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CAPITOLO I. 
Elementi di Metodologia scientifica 


« ... les questions de méthode, étant 
toujours les plus générales, sont celles 
dont l’importance est è la fois la plus 
profonde et la plus étendue». E. LITTRÉ,. 
Médecine et Médecins, 3.2 edit., Pa- 
ris, 1875, p. 170. 


1. In ogni scienza è egualmente importante il ren- 
dersi conto, in ogni momento del suo progressivo 
sviluppo, dei principii e problemi fondamentali che 
tratta, come il conoscere e possedere il metodo 
esatto, secondo il quale debbono essere condotte le 
indagini, dirette a risolvere quei problemi, e inter- 
pretati i resultamenti di esse. Giacchè, se è vero 
che il porre bene un problema è un passo notevole 
verso la soluzione di esso (Whewell), e che, come 
disse Bacone, <« prudens quaestio, quasi dimidium 
scientiae », è altrettanto vero che, senza una cono- 
scenza esatta dei principii metodologici generali e 
della metodica speciale di ciascuna scienza, non si 
riesce che ad affastellare ipotesi non verificabili, e 
ad interpretare erroneamente i dati dell’osservazione 
e dell’esperimento. | 

Disgraziatamente, un pregiudizio volgare si ri- 
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Di 
sveglia nei giovani, quando sentono parlare di « me- 
todo» — tale è la varia fortuna delle parole —, il 
pregiudizio che si tratti di cosa noiosa e pedante; 
e pure il Littré scrisse che «le questioni di metodo, 
essendo sempre le più generali, sono quelle la, cui 
importanza è insieme la più profonda e la più estesa». 
È vero che non esiste un metodo, il quale insegni a 
fare delle scoperte (1), e ciò potrà disilludere - più 
d’un ingenuo ; ma gli effetti più o meno lontani del- 
l’impulso che una scoperta suol dare alla scienza 
spesso furono di minor rilievo, a punto per qualche 
difetto di metodo. Un assoluto difetto di metodo di- 
stingue la « filosofia naturale » degli antichi dalla. 
« scienza naturale » moderna; mentre nelle epoche 
di transizione, ai tempi di Harvey, di Galileo, di 
Spallanzani, parve che una logica istintiva guidasse 
quegli spiriti grandi, i quali, pur essendo imbevuti 
dei vecchi principii metafisici, e pur lavorando. alla 
semplice luce di massime euristiche, seppero ciò 
non pertanto, quasi incensapevolmente, anzi forse 
tanto meglio quanto più ignorarono le, troppo de- 
cantate. formule di Bacone da Verulamio, seppero 
— dico — creare coi proprii esperimenti il metodo, 
farsene i primi veri campioni. Giacchè, in verità, il 
metodo deriva dalle indagini sperimentali, in prin- 
cipio, e su esse si eleva; solo più tardi, quando esso 
è già stabilito saldamente, le dirige e guida. I primi 
sperimentatori furono guidati solo dal buon senso, 
dalla logica istintiva, e coll’opera. loro crearono il 
metodo scientifico. 
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Ciò non dispensa, per altro, oggidì il natura- 
lista dal possedere esatte conoscenze di metodologia 
scientifica; ed egli deve, inoltre, non solamente mi- 
litare di nome sotto la bandiera del metodo speri- 
mentale, bensì anche attuarlo sapientemente ; il che 
non gli è possibile fare, ignorandone i fondamenti 
filosofici. I 

2. Parlare, in generale, del « metodo » nelle scienze 
‘ naturali, in certo modo val quanto parlare del me- 
todo sperimentale, perchè questo è, se non il solo, 
| certamente il principale e il più razionale, avendo 
le sue radici nella logica scientifica e per questa nella 
teoria della conoscenza, e fondandosi essenzialmente 
sull’analisi e sulla sintesi, sull’induzione e sulla de- 
duzione, come su cardini saldissimi comuni a ogni 
indagine naturalistica. 

Con ciò io non presumo di bandire affatto dal- 
l’àmbito delle scienze naturali il metodo della pura 
osservazione, semplice e diretta 0 coadiuvata e acuita 
da strumenti adequati. So bene che l’osservazione 
è. per alcune scienze, come per l’astronomia, in 
quanto non è meccanica celeste e astrofisica, e in 
parte anche per la geologia ecc., quasi l’unéeo 
mezzo capace di fornirci conoscenze ; e che, ciò non 
ostante, l’astronomia è fra le scienze più progredite, 
presentemente. Non posso nemmeno dimenticare 
che il metodo dell’osservazione comparativa ha dato 
finora ottimi resultamenti nella biologia, specie nella 
sistematica e nell’embriologia. Ma nessuno, spero, 
vorrà disconoscere che l’applicazione del metodo 
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sperimentale, dove sia possibile, conduce assai più 
a dentro nella conoscenza dei fatti naturali, e che 
essa abbrevia il lavoro del naturalista, come dimo- 
strerò diffusamente appresso. 

Tuttavia, il compito dell’osservazione non è per - 
questo menomato, specialmente se si considera che 
nell’osservare la mente non rimane passiva, lascian- 
dosi rimorchiare dalla corrente delle sensazioni, e 
che l’attenzione con la quale l’osservatore vaglia e 
discerne i fatti è un’attività altrettanto intensa 
che quella necessaria a eseguire un esperimento. 
Un’osservazione ben fatta, dice Herschel (2), com- 
prende due parti: la descrizione esatta del feno- 
meno osservato, e la notazione di tutte le circostanze 
particolari che sembrano avere con esso qualche 
relazione. Onde nell’osservare dobbiamo aver cura 
« di tenere in attività tutti i nostri sensi », affinchè 
‘loro non sfugga nulla di quanto può impressionarili. 
Necessario complemento dell’osservazione è il con- 
fronto, come diremo meglio appresso, e la classifi- 
cazione dei fatti o degli oggetti osservati e delle 
proprietà di questi. La classificazione è il grado 
più* alto cui porta il metodo scientifico in quelle 
scienze, le quali non hanno ancora progredito ab- 
| bastanza nella conoscenza del loro oggetto per 
potersi valere dei procedimenti superiori, che consi- 
stono nell’esperimento, nell’applicazione dell’indu- 
zione e della formulazione matematica. In realtà, 
però, tutte le scienze, anche le più progredite, inco- 
minciano dall’osservare, confrontare e classificare: 


—5- | 
ciò non va dimenticato ,-ma poi vanno oltre, il che 
costituisce la loro superiorità. 

E finalmente, anche quando sull’osservazione si 
eleva l’esperimento, .i resultati di questo debbono a 
loro volta essere acutamente osservati, se si voglia 
interpretarli logicamente. Così che l’osservazione si 
trova all’inizio e al termine del cammino che batte 
lo sperimentatore naturalista; non al termine però 
cui tende il moderno filosofo della natura, il quale 
aspirando a una scienza deduttiva universale, ve- 
drebbe terminato il suo còmpito solo quando perve- 
nisse ad esprimere una serie di fatti naturali con 
una formula matematica generalissima feconda d’in- 
finite deduzioni. | 

2. Fin qui, ho limitato le mie considerazioni alle 
sole scienze naturali, le quali senza dubbio sono il 
terreno dove meglio attecchisce il metodo speri- 
mentale. Vediamo, per altro, se questo metodo sia 
anche applicabile all’altra categoria di scienze, che 
sono dette politiche e morali. 

Ormai da tutti -s’ammette che queste discipline 
possono dirsi scienze, se si consenta a dare il nome di 
scienza ad ogni sviluppo normale e metodico delle 
nostre cognizioni naturali. Certamente le scienze nor- 
mative, come le ha chiamate Wundt: la logica, l’e- 
stetica e la morale, e poi anche la psicologia, la socio- 
logia, la storia politica civile letteraria ecc. mancano 
del rigore che caratterizza le scienze naturali. Queste 
sono il dominio del determinismo scientifico, del 
principio di causalità, della necessità; in quelle non 
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esiste sicurezza d’identità di fenomeni, prevale il 
principio di finalità, l’idea dell’obbligazione morale 
e del dovere. Nel mondo fisico — dice Lalande (3) — 
le qualità apparenti dei corpi si spiegano riconducen- 
dole ad un meccanismo (v. in fine di questo seritto), 
che stabilisce tra loro un’equivalenza e perfino una 
identità latente sotto la molteplicità delle forme. Ciò 
impoverisce senza dubbio la varietà delle nostre sen- 
sazioni; ma almeno quel che rimane è intelligibile, 
e poi che vi possiamo applicare la matematica, ce 
‘ne possiamo servire per regolare il mondo che ci 
circonda. Ma nel mondo morale la cosa è assai di- 
versa. Qui non abbiamo più se non qualità, ossia 
elementi eterogenei; fra due fenomeni psichici che 
si succedono non possiamo scoprire nessuna equi- 
valenza, e nemmeno fra un fenomeno psichico e un 
fenomeno fisico qualsiasi; qui la varietà e la ric- 
chezza sono straordinariamente grandi, e nessun. pro- | 
cesso di riduzione riesce ad ottenere quegli effetti 
che si ottengono nelle scienze naturali. 

4. Tuttavia il mondo interiore, se non è total- 
mente intelligibile, non è perciò disordinato. Infatti 
noi vi scopriamo due specie di leggi, lo studio delle 
quali costituisce l’essenza di tutte le scienze mo- 
rali: leggi di successione costante, che ci son rive- 
late dall’esperienza, e leggi di finalità, che la ra- 
gione ci propone come regole da seguire. 

Le prime appartengono alla psicologia, fondamento 
di tutte le scienze morali, che descrive i fenomeni 
psichici, li confronta, li classifica e giunge, mediante 
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l'osservazione, l’ipotesi e, in parte anche, mediante 
l'esperimento, a dire in quali condizioni si producono, 
come si modificano, si associano, si alterano ecc. 
La psicofisica, la fisiologia psicologica o meglio psi- 
cologia fisiologica, la psicologia sperimentale e com- 
| parata sono le parti della psicologia alle quali il metodo 
scientifico è stato più ampiamente applicato, sebbene 
i frutti che se ne sono ottenuti si siano mostrati 
inferiori e per numero e per qualità a quanto s’a- 
spettava. Anche nella psicologia introspettiva pro- 
priamente detta, dove i dati immediati della nostra 
coscienza sono gli oggetti d’indagine, la semplice 
osservazione, con la comparazione e la classificazione, 
ha dato resultamenti notevoli. 

5. Relativamente estranee al metodo sperimentale, 
rigorosamente inteso, rimangono invece le vere scienze : 
morali normative, nelle quali, dissi, predomina il 
principio di finalità e le idee di dovere, d’intenzione, 
d’obbligazione. Le tre scienze normative: la logica, 
l'estetica, la morale, corrispondono alle tre forme 
dell’attività psichica dell’uomo : l’intelligenza, la sen- 
sibilità, la volontà. La prima di queste si propone 
come scopo il vero, la seconda il bello, la terza il 
bene. À queste scienze il metodo sperimentale non 
può essere applicato, perchè l’osservazione, l’ipotesi 
e l’esperimento possono bensì rivelare ciò che accade, 
non ciò che deve accadere. Nemmeno i primi pro- 
cessi, quello di comparazione per es. per trarne poi 
induttivamente delle regole, possono essere applicati 
in un campo dove la critica deve procedere per via 
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deduttiva. Che cosa si direbbe di un’estetica, la 
quale per mettere in chiaro la nozione del bello, rac- 
cogliesse alla rinfusa i capolavori dei maestri e gli | 
sgorbi dei pittori d’insegne, le statue greche e gl’i- 
doli dei selvaggi, e poi soggiungesse : prendete la 
media di tutti questi fatti e avrete il bello? Questo 
metodo è eccellente per stabilire una legge quando 
si sa già prima che essa non può soffrire eccezione, 
come appunto accade in fisica. Ma nelle scienze nor- 
mative, dove il carattere proprio delle leggi è quello 
di poter essere in molti casi violate, quale resultato 
si potrebbe attendere da un’induzione condotta in 
questo modo ? 

Tuttavia è necessario riconoscere, per non omet- 
tere nulla, che dopo il metodo razionale analitico- 
deduttivo, mediante il quale si gettano i fondamenti 
delle scienze normative, il metodo dell’osservazione 
comparativa e analitico-induttivo può essere loro ap- 
plicato per chiarire certe questioni secondarie. Ciò 
accade tutte le volte che alla nozione del mondo, 
quale dovrebbe essere, si paragona quella del mondo 
reale. Ma questo equivale a introdurre nella logica, 
nella morale o nell’estetica un frammento di psico- 
logia speciale. Così la logica formale diventa logica 
pratica o metodologia; l’estetica pura scende dal 
suo soglio e diventa scienza dell’applicazione dei 
principii generali dell’arte alla poesia, alla musica, 
alla pittura ecc. La morale meno consente questa 
unione con la condotta reale dell’uomo per il tramite 
dei mezzi che fornisce il metodo scientifico. Solo nel 


RS» REP | 
senso qui detto, dunque, si può ammettere che le 
scienze normative, se non vogliano rimanere pura 
teoria, non possono nemmeno esse far a meno asso- 
lutamente del metodo sperimentale. Non sono forse 
esperimenti quelli che si fanno durante l’educazione 
d’un giovinetto, quando cioè si cerca di modellare 
la sua condotta conforme ai principii dell’etica pura ? 

6. Alle scienze normative si riannodano intima- 
mente le scienze politiche e sociali, le scienze sto- 
riche, giuridiche, filologiche, linguistiche. Eserci- 
‘ tando le sue tre attività fondamentali, l’uomo compie 
delle azioni: costituisce le scienze, fa. del bene o del 
male, eseguisce opere d’arte. 

Allo studio di tutte queste inanifestazioni dell’at- 
tività spirituale dell’uomo il metodo scientifico può 
essere più o meno integralmente applicato, secondo 
che esse partecipano più o meno delle scienze de- 
scrittive-esplicative o delle scienze normative. 

Nella storia, p. es., sia civile o letteraria, delle 
scienze o delle arti, il metodo scientifico, e propria- 
mente l’acuta osservazione (retrospettiva) dei fatti 
bene accertati, la comparazione e classificazione di 
essi, e inoltre l’esercizio dell’ipotesi e dell’induzione, 
fatto con lo stesso rigore con cui si suol fare nel 
campo delle scienze naturali; nella storia, dico, il 
metodo scientifico può dare e ha dato resultamenti 
di grande rilievo. 

Finalmente la filologia e la linguistica sono essen- 
zialmente fondate sul metodo delle variazioni, non 
volontarie, ma spontanee. La scienza del linguaggio 
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poi si è elevata di molto, e potrebbe quasi dirsi 


scienza sperimentale, in quanto s’avvantaggia di co- 


gnizioni di fisiologia e di psicologia sperimentale. 
7. Tornando per un momento ancora alle scienze 
storiche, dirò che esse sono per eccellenza scienze 
d’erudizione ; e se si vuole avere un motivo per tenerle 
meno in dispregio di quel che fanno certi natura- 
listi, basta pensare che esse, realmente, si dividono 
in due grandi categorie, secondo che hanno per og- 
getto l’uomo o la natura. Distinguiamo infatti la 
storia umana (civile, religiosa, politica ecc.) e la 
storia naturale. L’una e l’altra sono basate sull’os- 
servazione e la comparazione, e non vanno oltre la 
classificazione. La botanica e la zoologia, nel senso 
ordinario della parola, sono la storia delle piante e 
degli animali; e se si nega il valore di scienza alla 
storia civile, si dovrebbe anche negarlo alla botanica, 
perchè anche questa non è se non una raccolta di 


notizie riguardanti la conformazione, l’aspetto, le 


condizioni di vita delle piante ecc. | 

Se non che le varie storie naturali rimasero allo 
stesso livello delle storie civili solo fino a una certa 
epoca dello sviluppo intellettuale umano; da pa- 
recchio tempo le prime sono divenute scienza natu- 
rale, grazie all’applicazione integrale che esse hanno 
potuto fare del metodo sperimentale ; mentre una 
scienza della psiche umana e quindi della condotta 
del’uomo è assai di là da venire. 

Tuttavia non si deve dimenticare che non tutte 
quelle che si dicono scienze naturali sono veramente 
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scienze. Alcune di esse rimangono sempre al livello 
delle scienze di pura erudizione o storiche ; p. es. la 
meteorologia, la cosi detta scienza delle maree ece. 
Altre solo da poco tempo hanno cominciato ad ascen- 
dere verso la dignità di scienze, sia mediante l’ap- 
plicazione integrale del metodo sperimentale, sia va- 
lendosi dei principii e dei mezzi già stabiliti dalle 
scienze naturali più sviluppate, come la fisica: dico 
le scienze biologiche, in generale, e meno di tutte 
la medicina pratica. 

8. In conclusione, le scienze naturali sono quelle 
nelle quali il metodo sperimentale trova la più ampia 
applicazione ; ed è di esse quindi che io voglio qui 
fare più particolare discorso. E propriamente, messe 
da un canto quelle che consentono solo fino a un 
certo punto l’indagine sperimentale, rimangono la fi- 
sica, la chimica e la biologia come le più privilegiate. 

Ma la fisica e la chimica sono universalmente ri- 
conosciute come scienze sperimentali, per eccellenza; 
anzi, in certe parti, hanno oltrepassato il periodo 
sperimentale e sono divenute o cominciano a divenire 
scienze deduttive; sarebbe quindi ozioso indugiarsi a 
dimostrare il vantaggio che esse derivano dalla ri- 
gorosa attuazione del metodo scientifico. 

Non egualmente ovvia apparisce già a tutti i cul- 
tori delle scienze naturali la verità, che anche la 


biologia deve rigorosamente valersi di quel metodo 


in ogni ricerca tendente ad aumentare il patrimonio 
delle nostre conoscenze dei fenomeni della vita; il 
che non esclude la possibilità di applicazione di altri 
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principii e metodi quando fossero riconosciuti efficaci. 
C’è ancora chi dubita, infatti, che il metodo speri- 
mentale meriti grande considerazione nel campo delle 
discipline biologiche, specie della fisiologia e della 
medicina pratica. É necessario dunque che su tale 
punto richiami principalmente l’attenzione degli stu- 
diosi; il che farò trattando in generale dell’applica- 
bilità del metodo alla biologia. 

8. Io non ho bisogno d’indugiarmi ad esporre gli 
elementi del metodo sperimentale, che ogni natura- 
lista deve possedere e costantemente tradurre in pra- 
tica. Dirò soltanto che esso comincia con l’isolare e 
variare volontariamente una o più delle circostanze, 
già bene osservate, che accompagnano o costituiscono 
il fenomeno in esame; e che ha per potentissimo 
motivo il bisogno che tutti sentiamo di sollevarci 
alla comprensione causale dei fatti naturali, conca- 
tenati nello spazio e nel tempo. Questo metodo, esi- 
gendo un attivo intervento, un volontario prepotente 
interporsi fra gli avvenimenti della natura, è attuato 
da uomini operosi e fecondi, più che da contempla- 
tivi, magari avvedutissimi. Per esso, quando sia pos- 
sibile, le circostanze dei fenomeni sono trasformate 
in condizioni ; o meglio fra le prime viene additata 
la condizione, o le condizioni necessarie e sufficienti, 
ossia le « cause» dei medesimi. Spesso, niuna delle 
circostanze discernibili apparisce come condizione 
del fenomeno, che però rimane avvolto di mistero ; 
e v’ha chi dubita che di certi fenomeni siansi mai 
per trovare le « cause », che essi siano mai per es- 
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sere « spiegati », cioè ricondotti ad altri fenomeni 
noti, con soddisfazione del nostro bisogno di spiega- 
zione causale. Ma è questa un’anticipazione certa- 
mente ingiustificata, nel suo assolutismo, avendo noi 
soltanto il diritto di affermare che ancora moltissimi 
fatti naturali non sono stati spiegati, mentre molti 
altri, dopo lunga e forte resistenza, alla fine cedet- 
tero agli attacchi iterati dell’analisi sperimentale. 

10. Dissi che in alcuni casi questa non è appli- 
cabile. Allora si suole anche ricorrere ad « esperi- 
“menti indiretti », che sovente si risolvono in con- 
traffazioni degli esperimenti diretti, impossibili a 
farsi; perchè, come ben dice il Wundt (4), se, come 
nell’esperimento del Plateau, non si ha una vera 
prova, ma un tentativo ingegnoso di rendere mate- 
rialmente intuitivo il fenomeno del distaccarsi del- 
l’anello di Saturno dal nucleo del pianeta, non si 
vede bene che cosa l’esperimento aggiunga alla ve- 
rosimiglianza dell’ipotesi emessa sulla formazione del 
pianeta stesso. E in biologia simili tentativi pur troppo 
abbondano. Per non citare gli antichi, spesso in- 
genui, ricorderò le, in verità proficue, imitazioni di 
strutture protoplasmatiche con schiume di varia 
composizione fatte dal Biitschli ; l’esperimento del- 
l’Engelmann tendente a rendere intuitiva l’ipotesi 
che l’energia meccanica nel muscolo si generi diret- 
tamente dal calore; quelli di M. Heidenhain, con i 
quali egli tenta di imitare la < meccanica » della ca- 
riocinesi; quelli del Rhumbler, ed altri che tralascio 
per amore di brevità. Ebbene: a me sembra che, 
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anche quando l’esperimento indiretto sia stato logi- 
camente concepito ed esattamente eseguito, esso 
lasci tuttavia freddo e scettico l’osservatore, che 
preferisce l’esperimento diretto, dove è possibile, e 
la vigile aspettativa, dove no. 

11. Ormai tutti sono d’accordo nell’ammettere che 
molto maggior fiducia va messa nei fatti sperimen- 
talmente studiati, come quelli che dànno maggior ga- 
ranzia di esattezza scientifica. | 

Giacchè uno dei compiti principali della ricerca 
sperimentale consiste appunto nel correggere molte 
antiche e nuove false dottrine basate sulla semplice. 
e superficiale osservazione dei fatti naturali, o co- 
struite con l’aiuto della dialettica. Non giova farsi 
illusioni : la mera osservazione comparativa spessis- 
simo conduce a interpretazioni errate, perchè i nostri 
sensi c’ingannano grossolanamente, se la mente ac- 
coglie senza controllo quel che essi le dànno; là 
dove si dimostrano strumenti finissimi di conoscenza 
quando sono guidati da principii metodici retti, e le 
loro notizie sono convenientemente vagliate. Ora, 
non v’ha mezzo migliore e più sicuro dell’analisi 
sperimentale, per rettificare le notizie fornite dai 
sensi. 

« La sola pietra di paragone della realtà fisica è 
l’esperienza sensibile. ... La testimonianza dei sensi 
è contraddittoria, solo perchè il dato momentaneo 
di ciascuno di essi è frammentario, e ha bisogno di 
essere controllato e rettificato, sia mediante altri 
dati dello stesso senso, sia mediante dati di altri 
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. sensi. Quando il viaggiatore nel deserto vede in- 
nanzi a sè un lago che gli sfugge continuamente e 
finisce per Scomparire, essendo un effetto di miraggio, 
si suol dire ch’egli è stato ingannato dai suoi sensi, 
la massa d’acqua supposta essendosi addimostrata una 
mera parvenza priva di realtà. Ma, veramente, i 
sensi non lo ingannavano punto. Il lago era altret- 
tanto reale quanto l’immagine. L’inganno veniva 
dalle induzioni erronee che egli faceva, non tenendo 
conto di tutti i fatti. Egli dimenticava, p. es., 0 
ignorava che la refrazione dei raggi provenienti dal- 
l’oggetto reale ne alteravano la direzione, e quindi 
la posizione apparente dell’oggetto. La vera distin- 
zione, dunque, fra l’apparente e il reale è che il 
primo è un dato parziale dei sensi, il quale vien 
preso per il dato totale. L’inganno o l’illusione de- 
riva da questa circostanza, che i sensi non sono in- 
terrogati convenientemente e compiutamente, o che 
non li si ascolta sino alla fine» (5). È appunto il 
metodo sperimentale che, meglio d’ogni altro, può 
insegnare a bene interpretare le loro testimonianze. 
Nello stesso senso Cl. Bernard (6) diceva che « lo speri- 
mentatore pone dei quesiti alla natura; ma... come 
essa parla, bisogna che e’ si taccia; egli deve con- 
statare quel che essa risponde, ascoltarla fino alla 
fine, e, in tutti i casi, sottomettersi alla decisione 
di lei». Lo sperimentatore «non deve mai rispondere 
in vece della natura, nè ascoltare incompiutamente 
le risposte di essa, non accettando negli esperimenti 
se non quella parte dei resultati che appoggiano o 
confermano l’ipotesi...>». 
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Tutta la storia delle scienze naturali sta a pro- 
vare quel che sopra è detto. Aristotele non metteva 
in dubbio che il bianco, il nero e gli altri colori 
avessero un’esistenza obbiettiva. Ora, per lui il com- 
| pito del filosofo naturalista consisteva solamente nel- 
l’assumere sotto un concetto unico e generalissimo — 
il tutto insieme dei fenomeni luminosi così concepiti. 
Questo concetto era l’< attività del trasparente >», 
che era la condizione di tutti i fenomeni luminosi 
e dei colori. I colori erano per lui altrettante pro- 
prietà degli oggetti, che però si realizzavano me- 
diante la luce, cioè solo per mezzo dell’ « attività 
del trasparente ». La capacità di essere impressionati 
dalla luce e dai colori viene attribuita a ciò, che 
il «trasparente» esiste tanto dentro quanto fuori 
dall’occhio., È chiaro che, in questa teoria, all’imme- 
diato contenuto delle sensazioni vien data, senz'altro, 
realtà obbiettiva; esso vien messo semplicemente sotto 
certi concetti generali, che sono conformi al sistema 
filosofico proprio dell’ A utore. 

Viene lo sperimentatore, Isacco Newton, il quale 
avendo scoperto che un raggio di sole, attraversando 
un prisma, viene scomposto in raggi colorati diver- 
genti, comincia a dubitare dell’esistenza obbiettiva 
indipendente della luce bianca; e dal dubbio è gui- 
dato ad altri ingegnosi esperimenti, per i. quali fi- 
nalmente egli conchiude, che la luce solare non è 
semplice, ma composta di raggi colorati di refrangi- 
bilità diversa. . 

. Per analogia rispetto a quanto già si conosceva 
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dei vasi sanguigni, e forse come effetto. del bisogno 
istintivo di materializzare il sentimento d’un impulso 
volontario, per secoli si pensò che i nervi fossero 
‘cavi, e che per essi corresse dal cervello un fluido, 
il quale, giunto nei muscoli, li gonfiasse, provocan- 
done l’accorciamento. Tale teoria non fu potuta ab- 
battere avanti che un semplicissimo esperimento mo- 
strasse che i nervi non sono cavi, e nemmeno i 
muscoli, e che questi possono contrarsi anche fuori 
dall’organismo, separati dal cervello e anche dai 
nervi, quando siano direttamente stimolati. 

Mi si dirà che nei tempi antichi l’osservazione 
serena era però turbata dalla prevalenza della dia- 
lettica, la quale ad essa si sostituiva, ostacolan- 
done il cammino fin dai primissimi passi. Non nego; 
ma non è men vero che l’indagine sperimentale ha 
avuto il merito di rompere l’unione dell’osservazione 
superficiale con la vecchia logica formale, di disper- 
dere la massima parte degli errori che da cotale 
unione erano fermentati, liberando la via da quasi 
tutti gli ostacoli, onde era impedito l’incesso trion- 
fale della scienza nuova, e di creare la metodologia 
scientifica. 

12. Uno I compiti principali dell’indagine spe- 
rimentale è quello di sradicare antichi pregiudizii, 
quando siano già riconosciuti dannosi all’incremento 
della scienza. l 

Le scienze naturali, in generale, .e la biologia, in 
specie, sono inquinate non solo da errori melalizio, 
come vedremo appresso, ma anche da pr 
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d’ogni genere; i quali, se non sono, come i primi, 
insiti alla nostra costituzione mentale, sogliono radi- 
carsi non meno profondamente nel nostro intelletto. 
Le tendenze conservative e sclematiche dello spi- 
rito umano hanno creato i pregiudizii scientifici ; ma 
la scienza deve disperderli a misura che si vien 
perfezionando. Ecco che cosa scrive, per altro, a, 
proposito -dei pregiudizii, E. Mach: 

« Un giudizio a noi consueto e applicato senza 
cautela di prova ad un fatto nuovo, è ciò che di- 
ciamo pregiudizio. E chi non ne conosce la formida- 
bile potenza! Ma di rado pensiamo all’utilità e al- 
l’importanza che il pregiudizio può avere. Come, fi- 
siologicamente, nessun uomo potrebbe vivere se 
dovesse per mezzo di azioni volontarie e meditate 
promuovere e intrattenere nel proprio corpo la cir- 
colazione del sangue, la respirazione e la digestione, 
così pure nessun uomo avrebbe un'esistenza intel- 
lettuale se fosse costretto a formulare il suo giudizio 
sopra tutto ciò che gli accade, invece di lasciarsi 
guidare, come spesso avviene, dai proprii pregiu- 
dizii. Il pregiudizio è una specie di movimento ri- 
flesso, nel dominio dell’intelligenza. Sopra pregiu- 
dizii, vale a dire sopra giudizii consuetudinarii, di 
cui non si è in ogni caso singolo sperimentata l’at- 
tendibilità, si fonda una buona parte degli. espe- 
.dienti e delle considerazioni dello scienziato ; sopra 
| pregiudizii si fonda la maggior parte degli atti della 
società umana. Se d’improvviso scomparissero tutti 
i pregiudizii, la società stessa si dissolverebbe ».. 
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L'utilità conservativa del pregiudizio, sostenuta 
dal Mach in una forma che può sembrare parados- 
sale, resulta anche meglio dalle seguenti ulteriori 
sue considerazioni : « una eccessiva adattabilità dd 
ogni nuovo fatto impedisce il formarsi di qualsiasi 
stabile abito cogitativo ;} ma gli abiti cogitativi troppo 
rigidi sono di ostacolo alla libera osservazione. La 
nostra visione intellettuale si allarga nella lotta, e 
per così dire nel compromesso fra giudizio e pregiu- 
dizio ». i 

Ho voluto citare èn extenso questi passi del pro- 
fondo pensatore, perchè nessuno scienziato, forse, si 
trova più frequentemente del fisiologo sperimentatore 
.in quella lotta, nella quale può dar prova dell’indi- 
pendenza del suo spirito e dell’acutezza del suo 
sguardo indagatore. i 

Ardua impresa sarebbe il voler solamente nume- 
merare i pregiudizii che dominano tuttora, specie 
nel campo delle discipline biologiche. Mi basti invece 
osservare. che il valore conservativo di qualsiasi pre- 
giudizio sussiste soltanto fino al momento in cui la. 
scienza, sempre progressiva, non abbia fatto il primo 
‘passo oltre i confini di esso. Da questo momento 
comincia ad imporsi allo scienziato il dovere di li- 
berarsi dal vecchio pregiudizio, pur sapendo magari 
di andare incontro ad uno nuovo, che però si pre- 
sume essere meno lontano dalla realtà. L’elasticità, 
. direi quasi, dello spirito umano deve consistere ap- 
, punto in ciò, nel sapersi districare in tempo dai le- 
gami dei pregiudizii divenuti dannosi, perchè osta- 
colanti il libero giudizio di fatti nuovi. 


— 20 — 


13. Il metodo sperimentale trova un aiuto potente 
nella comparazione, ed è da questa completato in 
due maniere: « primo, perchè il metodo comparativo 
è applicabile (come abbiamo già detto) a tutti quei 
casi, che non possono essere trattati sperimental- 
mente; in secondo luogo, là dove l’unione dei due 
metodi è possibile, il comparativo colma le lacune 
lasciate dall’altro. Tutt’e due insieme esauriscono le 
forme generali della metodica delle scienze naturali. 
Volontaria variazione dei fenomeni e osservazione 
comparativa dei medesimi, nei rapporti nei quali 
essi immediatamente si offrono alla nostra atten- 
zione, costituiscono i soli mezzi possibili di una in- 
indagine scientifica della natura » (7). 

Il principio di comparazione si trova alla base 
d'ogni nostro atto cogitativo, perchè esso è il proce- 
dimento naturale nella formazione dei concetti. Gli 
clementi di questi sono prima raccolti, e poi com- 
parati, e la comparazione porta alla separazione degli 
elementi dissimili e all’unione degli elementi simili 
o concordanti. Un analogo procedimento comparativo 
nelle scienze naturali fa sì che dai singoli dati spe- 
rimentali nasca la parte teorica, o generale di cia- 
scuna scienza, alla quale deve necessariamente con- 
durre il progresso scientifico. « In realtà — dice il 
Mach (8) — gli svariati metodi di ricerca naturale 
enumerati da John Stuart Mill: il metodo dell’adat- 
tamento intenzionale dei pensieri, quello dell’osser- 
vazione e quello sperimentale, si possono conside- 
rare come forme di un unico metodo fondamentale, 
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quello delle variazioni. Infatti lo scienziato impara. 
mediante la variazione delle circostanze ». «Il me- 
todo delle variazioni ci mette innanzi casi analoghi 
di fatti, nei quali è contenuto un certo numero di 
elementi comuni e un certo numero di elementi di- 
versi. Solo mediante la comparazione di varii casi di 
refrazione della luce sotto diversi angoli d’incidenza 
Sì può venire a conoscere l’elemento comune, ciò è 
la costanza dell’esponente di refrazione ; e solo con- 
frontando la refrazione dei diversi colori la nostra 
attenzione può essere colpita dall’elemento che ne 
costituisce la differenza, ciò è la diseguaglianza degli 
esponenti di refrazione. La comparazione, provocata 
dalla variazione, guida la nostra mente tanto alle 
più alte astrazioni, quanto alle più sottili distin- 
zioni ». « Non v’ha dubbio che anche l’animale può 
riconoscere ciò che è di comune e ciò che è di par- 
ticolare in due diversi casi.... Ma soltanto l’uomo 
raggiunge l’attitudine alla comparazione volontaria 
e cosciente, così da potere, mediante l’astrazione, 
assurgere fino al principio della conservazione della 
massa e dell’energia, e dall’altro lato osservare l’ag- 
grupparsi peculiare delle linee spettroscopiche del 
ferro ». | 

. 14. Dall’applicazione del principio di comparazione 
alla fisiologia nasce la fisiologia comparata, la quale, 
come diremo, è la base della fisiologia generale. Ma 
il principio di comparazione può avere due appli- 
cazioni agli organismi viventi: l’una d’indole più 
limitata, e che con Cl. Bernard può dirsi « sperimen- 
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tazione comparativa», l’altra di portata più gene- 
| rale, perchè infatti conduce alla formulazione dei 
principii e leggi della fisiologia teoretica. Col Wundt, 
potrebbe esser detta la prima <« comparazione indi- 
viduale », la seconda < comparazione generica ». 

Si fa un esperimento comparativo ogni volta che 
si hanno davanti, per es., due animali, nei quali 
tutte le rimanenti condizioni sono eguali, eccetto 
una, p. es. l’ablazione d’un organo, i cui effetti sono 
espressi dalla differenza che si osserva nel com- 
portamento successivo dei due animali. L’esperi- 
mento comparativo può esser fatto anche su due 
parti simili e simmetriche di uno stesso animale. Per 
esempio, si vuol < isolare » l’azione del curaro sul- 
l'apparecchio neuro-muscolare dall’insieme dei feno- 
meni che succedono all’avvelenamento prodotto da 
"quella sostanza. In una stessa rana, si allacciano i 
vasi sanguigni di uno degli arti posteriori, o si al- 
laccia tutto l’arto, e s’inietta il veleno sotto la pelle 
del dorso. Poi che le due metà laterali del corpo si 
trovano nelle stesse ‘condizioni, salvo che il veleno 
in uno degli arti posteriori può arrivare, per la via 
del sangue, ma nell’altro no, se i due arti presen- 
tano un contegno differente, ciò dipende dal fatto 
che in uno ha agito il curaro e nell’altro no. 

Ognuno vede però come l’esperimentazione com- 
parativa non va oltre il fatto di «< ben isolare il solo 
fenomeno sul quale deve portarsi la nostra atten- 
zione » ; ma nulla ci dice sul determinismo del me- 
desimo. Nell’esempio citato, non solo ci rimane da 
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| indagare in che consista l’azione del curaro sull’ap- 
parecchio neuro-muscolare, ma ancora se e quale 
azione eserciti negli altri animali, prima di poter 
: formulare una legge, per quanto limitata, dell’azione 
‘ del curaro. | | 

15. La fisiologia comparata propriamente detta, 
invece, spazia sopra il più ampio dominio della vita, 
abbracciando essa tutti gli organismi viventi, protisti 
‘vegetali e animali; ed è per ciò che sulla sua vetta 
è scritto: « fisiologia generale ». Ciò non ostante - 
il bisogno di estendere, oltre che di approfondire, 0 
meglio di estendere per approfondire, il campo delle 
ricerche fisiologiche, solo da tempo relativamente 
breve comincia ad esser vivamente sentito, perchè 
solo da poco tempo s’è compreso che una scienza 
generale non può esser fondata senza una vastissima 
conoscenza dei fatti che vi si riferiscono. 

Con ciò non voglio dire che la fisiologia comparata 
sia nata ieri. Lazzaro Spallanzani fu forse il primo 
che intravedesse gli alti destini di questa scienza, e 
che ne traducesse in pratica i principii, come potè 
| meglio coi mezzi che possedeva, e di cui seppe ri- 
| conoscere, rammaricandosene, l’insufficienza. In un 
luogo del suo celebre scritto sulla Respirazione (9), 
parla delle controversie esistenti al tempo suo, loda 
gli esperimenti fatti sugli animali superiori, e ag- 
giunge : <.... oso dire che tolte di mezzo si sariano 
più facilmente le controversie, studiando maggior 
numero di viventi nelle diverse loro classi, senza 
ommettere quelli che formano. gli ultimi anelli nella 
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catena dell’animalità. Chéè anzi da questi io porto 
avviso che si dovesse prendere cominciamento, sic- 
come per la loro semplicità i più agevoli ad essere 
espiati ; poi di genere in genere, di classe in classe, 
salire come per gradi agli animali più composti, per 
giungere in fine a conoscere il meccanismo della re- 
spirazione dell’uomo. E a vero dire, questa è sempre 
stata la massima dei savii uomini, di prendere da 
prima in considerazione le cose più semplici, più 
picciole, volendo venire a lume delle più astruse e 
più grandi. Senza che variando immensamente l’or- 
ganismo della respirazione secondo la prodigiosa di- 
versità degli animali, era troppo presumibile che 
inaspettate e preziose notizie si dovessero aspettare 
da questo genere di ricerche ». 

Nel 1808, Fed. Tiedemaun, nella introduzione alla 
sua « Zoologia», scrisse: « Veramente il tempo è 
ormai giunto, che la zoologia si sollevi .sopra una 
raccolta di semplici descrizioni di animali, e sopra 
i sistemi unilaterali; essa deve trasformarsi in fisio- 
logia, ossia nella dottrina della vita degli animali... 
Un altro passo verso una « Fisiologia Generale» con 
siste nell’osservare i fenomeni della vita nei varii 
tessuti, organi e sistemi, e propriamente prima negli 
animali semplici e poi nei composti, fino ai più com- 
plicati. Quindi bisogna descrivere il rapporto reci- 
proco fra le manifestazioni della vita nei differenti 
organi, sotto l’infiuenza di azioni simili e diverse. 
Inoltre è necessario scoprire le relazioni degli ani- 
mali col mondo esteriore, in quale elemento vivono 
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in quale clima dimorano, quale aria respirano, in. 
quale grado sono esposti all’azione della luce, qual'è 
la natura dei loro alimenti ecc.; e come s’accorda 
la formazione degli organi di senso, del movimento, 
della respirazione e della nutrizione con le influenze 
del mondo esteriore, e come essa si modifica per 
queste.... I passi ulteriori (verso la « Fisiologia 
Generale») sono: assumere le leggi inferiori sotto 
punti di vista sempre più generali, fino a scoprire 
le più alte e generalissime della vita». Egli poi te- 
neva come vana impresa il tentativo -di fondare un 
qualsiasi sistema di medicina, prima che fosse eretto 
l’edificio della « Fisiologia Generale ». A torto dunque 
il Verworn (10) afferma che fondatore della fisio- 
logia comparata sia stato Giovanni Miiller, poi che 
abbiamo visto dallo Spallanzani e dal Tiedemann il 
principio della ‘comparazione dei fenomeni vitali e 
l’ideale altissimo di una « Fisiologia generale» es- 
sere stati così limpidamente formulati. Il Miiller fu 
uno dei più strenui campioni di essa; e sostenne, 
con l’opera e con gli scritti, che la fisiologia non 
può essere se non comparata; ma non si deve di- 
| menticare che non v’ha scritto fisiologico di L. Spal- 
lanzani, nel quale il principio della comparazione. 
non sia più o meno rigorosamente attuato. | 

Il valore, dunque, della comparazione nella scienza 
dei fenomeni della vita è cresciuto in questi ultimi 
— anni moltissimo nella estimazione degli studiosi, ma 
‘. è stato riconosciuto da pochi eletti fin da tempo re- 
moto. Ciò non toglie per. altro che la fisiologia, in 
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confronto con la morfologia, che è quasi esclusiva- 
mente comparativa, abbia serbato sempre un’impronta 
di scienza prevalentemente sperimentale. Come la 
fisica, con la quale ha più strette analogie, essa è 
d’indole più attiva, e però sperimentale, il che dis- 
toglie alquanto dall’osservazione comparativa; ma 
senza dubbio, l’una e l’altra hanno vita e incremento 
dalla comparazione. Certo nella fisiologia non poteva 
sorger l’errore, che il semplice avvicinamento clas- 
sificativo dei fenomeni vitali costituisse scienza ; il 
il metodo storico-comparativo non poteva dare come 
resultamento una «Galleria di forme funzionali», 
analoga alla « Galleria di Antenati », per usare - la 
‘ espressione del Driesch (11), che ha poi servito alla co- 
struzione della teoria della discendenza, fra i mor- 
fologi. 

In tutte le fasi del suo sviluppo, la fisiologia, per 
l’indole dei fenomeni che studia, è stata prevalente- 
mente portata verso l’indagine del lato energetico e 
quantitativo di ciascun fenomeno. Ciò è vero per 
le epoche, nelle quali la fisiologia si è princi- 
palmente preoccupata delle .funzioni dell’organismo 
intero, considerato come una macchina, o degli appa- 
recchi e sistemi organici e dei singoli organi, consi- 
derati come « meccanismi », nel senso che E. Kant 
e Kuno Fischer dettero a questa parola; ed è anche 
vero oggigiorno, in cui comincia a divenire scienza 
delle funzioni dei tessuti, ossia dei protoplasmi vi- 
venti difterenziati. }} quando l’analisi sperimentale 
comparativa, cioè l'unione feconda dei due metodi 
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fondamentali, di cui abbiamo sopra trattato, avrà 
esaurito l’enorme materiale che ha dinanzi; quando 
la sintesi succederà all’analisi, e l’unità sarà per- 
fetta nella massima diversità; allora finalmente sor- 
gerà la vera « Fisiologia generale » la quale potrà 
esser definita: « energetica dei protoplasmi  vi- 
venti », e riconoscere come suo fondatore Roberto 
Mayer. 

Questi infatti ha gettato le basi della fisiologia, 
così considerata, estendendo alla natura organizzata 
il principio della conservazione dell’energia. « Esiste 
in verità un’unica energia — egli scrisse (12) —. In 
eterno ricambio, circola essa per la natura morta 0 
per la vivente. Nell’una e nell’altra, nessun processo 
senza mutazione di forma d’energia ! » 

Ma dall’ideale di una tal fisiologia generale, quanto 
siamo lontani! Non ostante i progressi fatti, pos- 
siamo forse anche oggi ripetere le parole che CI. Ber- 
nard scrisse circa quarant’anni or sono : « Colui che 
tentasse oggidì una generalizzazione della biologia 
intera, proverebbe di non aver una conoscenza esatta 
dello stato attuale di questa scienza. Oggi il pro- 
blema biologico comincia appena a esser posto .... 
bisogna prima accumulare e preparare i fatti che 
dovranno costituire la scienza dei corpi viventi.... 
Quando i fatti esistono in numero sufficiente e ben 
chiaramente stabiliti, le generalizzazioni non si fanno 
mai attendere ». Tanto la iattanza di alcuni, quanto 
il disperato sconforto di altri sono, però, ingiustifi- 
cati, in biologia. Per ora e per molto tempo ancora 
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abbiamo un solo imprescindibile dovere, quello di 
cercar di colmare le innumerevoli lacune e di retti- 
ticare i moltissimi errori onde è inquinata tutta 
quanta la nostra scienza. Le audacie sistematiche 
generano una malsana fiducia nella nostra potenza 
speculativa e fiaccano le giovani forze capaci di 
avanzare; il pessimismo, d’altro lato, getta facil- 
mente gl’impazienti nel misticismo vitalistico.' Bi- 
sogna dunque saper aspettare, lavorando incessante- 
mente sotto la luce del metodo sperimentale, e 
sperando nella conoscibilità di questo nostro mondo 
vario e magnifico. Si pensi al tempo che è scorso 
dall’epoca alessandrina a Newton, se non cisi voglia 
spaventare considerando il tempo che dovrà neces- 
sariamente passare prima che un Newton della bio- 
logia venga a formulare le leggi, molto più com- 
plesse, onde sono governati i fenomeni della vita. 
Noi forse ‘ci troviamo, oggi, non molto più oltre 
un’epoca alessandrina della biologia ! 

Un gran bene è però l’essere finalmente giunti a 
riconoscere qual’è, per ora, il metodo migliore che 
dobbiamo seguire: l’osservazione comparativa e l’a- 
. nalisi sperimentale. 

16. Uno dei compiti principali dell’osservazione 
comparativa è di preparare il materiale più conve- 
niente all’indagine sperimentale. Spesso ci si affatica 
invano intorno alla soluzione di un problema, finché 
non si sia trovato il tessuto o l’organo o l’animale più 
adatto all’indole di esso. Ciò dipende dal fatto che 
una data proprietà funzionale, se ben comune a tutte 
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le varietà di un tessuto-0 a molti organismi, è spesso 
eminentemente sviluppata in una sola varietà di un 
dato gruppo di esseri viventi. 

La fisiologia comparata ha dunque il dia di 
esplorare, di saggiare il vastissimo terreno scono- 
sciuto, e non è prevedibile quale e quanta messe di 
fatti nuovi essa raccoglierà e sottoporrà all’analisi 
sperimentale. I 

Di più, la sola fisiologia comparata ci abilita a 
discernere le proprietà generali della sostanza vi- 
vente dalle funzioni speciali degli organi e dei tes- 
suti specifici, come il sangue, i nervi, gli organi 
di senso, gli organi clorofillici ecc. Nulla ha ritar- 
dato tanto il progresso della fisiologia e della pato- 
logia, quanto l’aver negletto la fisiologia comparata. 
Questa insegna che la secrezione, come atto intimo 
cellulare, è una funzione generale di tutti i proto- 
plasmi viventi, ed avviene anche là dove non v’ha 
più circolazione. Quindi fu una perdita di tempo 
il cercar di spiegare la secrezione esclusivamente 
. mediante esperimenti sulla pressione del sangue. 
Anche le ossidazioni organiche avvengono indipen- 
dentemente dalla circolazione, onde fu causa di una 
grande perdita di tempo il considerare il sangue come 
sede delle ossidazioni vitali. Si pensi all'enorme nu- 
mero di lavori fatti, da Lavoisier in poi, per sostenere 
questa tesi, di cui non fu capace di scorgere la falsità 
nemmeno la mente acutissima di R. Mayer, il quale, 
forse appunto perchè dotato di alto intelletto filoso- 
fico, in certo qual modo istintivamente si tenne 


ld 
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lungi dalla pratica sperimentale, in tutta la sua 
vita. Un semplice esperimento comparativo, infatti, 
avrebbe abbattuto quella tesi d’un colpo. La fisio- 
logia comparata ha mostrato in questi ultimi anni 
— principalmente per opera del Loeb — che le 
reazioni degli animali alla luce sono identiche ai 
fenomeni di eliotropismo delle piarite, così che è un 
errore d’ora in poi attribuire tali reazioni a funzioni 
‘specifiche degli ‘occhi e del cervello. Il sonno è un 
fenomeno che occorre negl’insetti e nelle piante; 
sarebbe dunque una perdita di tempo il tentare di 
spiegarlo esclusivamente con le modificazioni della 
eircolazione cerebrale che avvengono negli animali 
superiori e nell’uomo (13). 

Come si vede dagli esempi citati, e che potrei 
raddoppiare, la fisiologia comparata non solo è desti- 
nata a spazzar via una quantità di pregiudizii fisio- 
logici, ma ha anche un’importanza economica di 
prim’ordine, perché mostra le vie per le quali non 
si riesce a buon porto. 

E un altro merito ha essa, quello di render cauti nel 
‘ generalizzare. Nulla meglio dell’indagine comparativa 
giustifica la sentenza di CI. Bernard, che le teorie non 
sono mai definitive, e che non bisogna credervi as- 
solutamente. Chi avrebbe osato dubitare che l’im- 
magazzinamento degli idrati di carbonio non avvenga 
in tutti gli animali principalmente in forma di gluco- 
geno, dopo le ricerche del grande fisiologo francese 
e di tanti altri? E pure, vi sono dei Gasteropodi 
marini, i quali, pur essendo esclusivamente erbivori, 
non hanno glucogeno nel loro corpo. 


Terme 
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| Però, nei nostri laboratorii non è possibile colti- 
vare lo studio della fisiologia comparata, non potendo 


‘essi offrire se non pochissime specie di animali ver- 


tebrati, e gl’invertebrati terrestri essendo in grande 
maggioranza poco adatti a moltissimi generi di ri- 
cerca fisiologica. - È d’uopo dunque che i biologi (fi- 
siologi e patologi) si rechino nei laboratorii delle 
Stazioni Zoologiche marine, fra le quali la più il- 
lustre e fornita di mezzi di studio è, senza dubbio, 


quella di Napoli. 


Da quel che ho detto mi sembra che derivi chiaro. 
il significato e lo scopo della fisiologia comparata 
e della patologia comparata, quali scienze destinate 


| - & preparare le future fisiologia e patologia generale. 


Di nome, queste esistono da molto tempo, almeno 


fin dalla metà del secolo passato, epoca (1851) in cui 


comparve: un libro di Hermann Lotze intitolato : 
« Fisiologia generale della vita corporea ». Ma il ti- 
tolo non fa il libro. | | 
Più tardi, Cl. Bernard (14) in uno scritto intitolato : 
«Il problema della fisiologia generale » (1867), di 
questa definì l’indole e rilevò l’importanza. « La fi- 
siologia generale — egli scrisse — per il suo oggetto 
si confonde con tutte le scienze degli esseri viventi, 
perchè essa analizza fenomeni che avvengono tanto 


nell’uomo, quanto negli animali e nelle piante. Ciò 


non pertanto essa rimane una scienza distinta, perchè 
essa tratta un problema speciale, che determina il 
suo proprio dominio». « La fisiologia generale è (così) 
la scienza sperimentale che studia le proprietà della 
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materia organizzata e spiega i procedimenti ei mec-. 
canismi dei fenomeni vitali, come la fisica e la chi- 
mica spiegano i processi e i meccanismi dei feno- 
meni minerali ». Ma già prima, nel 1865, aveva 
scritto (15) : « La fisiologia generale è la scienza bio- 
logica fondamentale verso la quale tutte le altre 
convergono. Il suo problema consiste nel determinare 
la condizione elementare dei fenomeni della vita ». 

17. L’analisi sperimentale comparativa, però, non 
deve limitarsi agli organismi adulti, ma applicarsi 
anche allo studio dello sviluppo embrionale di essi. 
E poi che ogni sviluppo individuale implica uno 
sviluppo di forme organiche, qui non basta prendere 
in esame e determinare quantitivamente la corrente - 
d’energia che passa per il sistema organico; ma ci 
si presenta in tutta la sua complessità il difficile 
problema delle variazioni qualitative, ossia delle 
condizioni determinanti le varietà di forma dell’e- 
nergia, studio che comprende i più alti problemi della 
morfologia scientifica. Ma su ciò non posso indu- | 
giarmi. Qui voglio soltanto lamentare che le questioni 
concernenti la fisiologia dello sviluppo [mal detta 
« Meccanica dello sviluppo » da W. Roux (16)], sem- 
brino affidate quasi esclusivamente .a morfologi di 
professione. I fisiologi che si astengono da queste 
difficile agone tengono erroneamente la fisiologia per . 
una grossolana tecnica macchinale e vivisettoria. Al 
contrario, la tecnica fisiologica è svariatissima, e non 
 v'ha dubbio che anche le ricerche modernissime di 
< meccanica dello sviluppo » sono .propriamente ri- 
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cerche fisiologiche, se ben rese in gran parte possibili 
. dalla osservazione microscepiea. Si pensi alle muti- 
lazioni operate sui primi blastomeri, alle indagini 
fatte circa l’influenza di varie azioni esteriori (pres- 
| sione, sostanze chimiche, elettricità ecc.) sopra lo 

sviluppo delle uova fecondate, alle recentissime ricer- 
che del Loeb e di altri sulla fecondazione sperimentale 
di uova mutilate e simili, e si dica se tutte queste 
non sono ricerche di pura « Fisiologia embrionale » 
fatte da morfologi illuminati, eccetto Pfliiger, Loeb, 
Herlitzka e pochi altri, che son fisiologi di pro- 
 fessione. o 

18. Se unico è il metodo di ricerca per tutte le 
scienze naturali, quello dell’analisi sperimentale com- 
parativa, ne segue che esse scienze si debbono aiu- - 
tare scambievolmente, fornendosi i mezzi sperimen- 
| tali di cui dispongono, e i principii che sono giunte 
a stabilire; e che per ciò la fisiologia, general- 
mente la biologia normale e patologica, essendo la 
più giovane e complessa delle tre scienze naturali 
fondamentali, è anche quella che si trova presente- 
mente in condizioni da dover più ricevere dalle altre, 
«alle quali tuttavia molto anche dà. Niuno ‘ di quei 
mezzi è da rifiutare, niuno dei principii è da trascu- 
rare, ma ciascuno di essi dev'essere applicato alla 
nostra scienza biologica con quei criterii che la spe- 
cial natura dei fenomeni vitali deve consigliare. 

La fisica fornisca tutti i suoi mezzi, e siano questi 
i privilegiati, in ragione della maggior esattezza nei 
resultamenti che per essi può essere raggiunta, come 


F. BOTTAZZI. _- 3. 
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dimostrano le indagini di fisiologia fisica sui due più 


elevati organi di senso, sul circolo del sangue, sulla. 


meccanica dei movimenti, sulla contrazione musco- 
lare e, in parte anche, sul calore animale. 

Tutti i suoi mezzi analitici fornisca la chimica or- 
ganica, affinché quello che suol dirsi « substratum 
materiale » dei fenomeni vitali sia rivelato in tutti 
‘i particolari di costituzione, e possa fondarsi una 
fisiologia chimica veramente scientifica. Su ciò non 


credo necessario insistere, perchè i frutti del molto 
lavoro che da per tutto si fa in questo campo ferti- 


lissimo sono ormai a tutti noti. 

Utilissimi sono anche i mezzi e le conoscenze che 
possono fornire le discipline morfologiche, la tecnica 
. di dissezione e la tecnica microscopica, comprendente 
la microchimica e microfotografica. Solamente sarebbe 


desiderabile che fossero eliminati pregiudizii diffu- 


sissimi, come questi: che le formazioni più appari- 
scenti siano anche le più importanti, spesso essendo 
vero precisamente il contrario; che le strutture os- 
servabili coi violenti mezzi che impiega la tecnica 
microscopica corrispondano precisamente alle strut- 


ture viventi; che le osservazioni morfologiche, per . 


quanto numerose e comparative, permettano di fare 
illazioni sicure concernenti il determinismo dei feno- 
meni della vita, queste illazioni essendo spesso saggi 
della più stravagante e arbitraria speculazione; ed 
altri molti, che tralascio di rammentare. 

Tutti i mezzi e i procedimenti d’indagine, tutti i 
metodi (usando questa parola in senso estensivo) non 
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riconosciuti erronei o inapplicabili alla biologia, deb- 
bono essere utilizzati per ora e fino a quando non ab- 
biano esaurito il loro còmpito, il che non può dirsi 
oggidi, in modo assoluto, di alcuno di essi. Ma fra 
tutti, in ogni fase del progresso scientifico, qualcuno 


è sempre preminente, mostrandosi dotato di maggior 


potere, direi, penetrativo, di maggior capacità riso- 
lutiva rispetto ai difficili problemi che si propone la 


| iologia. Fin qui nulla di male. Il male comincia, 


quando da certe scuole, non abbastanza critiche, si 
attribuisce all’uno o all’altro metodo di ricerca un 


‘valore assoluto ed esclusivo, come se si potesse con 


sicurezza prevedere sin da ora tutto quanto il cam- 

mino della scienza. | | 
Presentemente, l’indirizzo predominante è quello 

chimico-fisico. È un dovere quindi dei fisiologi e pa- 


tologi più illuminati di applicare i procedimenti e 


-i metodi della chimica fisica alle indagini biolo- 
‘giche, senza disprezzare, per altro, chi lavora co- 
scienziosamente servendosi dei mezzi più umili e 


consuetudinarî. I fatti dimostrano che la detta ap- 
plicazione dà resultamenti notevoli, tali che incorag- 
giano a proseguire per questa via promettente 
scoperte nuove e d’ordine più elevato e generale. 


In parte, ciò deriva dal fatto che, per tale indirizzo, 


possiamo avvicinarci assai più alle funzioni elemen- 


tari dei protoplasmi, onde l’organismo vivente cessa 
| di apparire allo studioso come un « meccanismo » più 
“0. meno complicato. 


19. L’organismo vivente potrebbe essere rappresen- 


| — 36 — 

tato come un sistema energetico stazionario, nel 
quale hanno luogo trasformazioni di energia Si- 
multanee e successive, e nel quale i fenomeni ap- 
pariscono ordinati in gruppi periodici semplici e 
composti, talmente che l’altipiano della curva, con 
la quale si volesse raffigurare il sistema, assumerebbe 
un andamento ondulato, più o meno complicato. È 
un sistema di durata definita, ma variabilissima, 
secondo le varie specie degli esseri viventi; nel 
quale le varie forme d’energia che si sviluppano — 
meccanica, termica, elettrica, raggiante — traggono 
tutte origine da un’unica forma, che è l’energia chi- 
mica, tanto negli animali, quanto nelle piante ; già 
che in queste l’energia raggiante del sole, senza la 
quale non potrebbero esse sussistere, si trasforma 
in energia chimica da prima, che è poi la SERSRE 
di tutte le altre (17). 

20. Ciò posto, ne segue che la fisica e la chimica. 
teoretica sono-le due scienze ausiliarie indispensabili 
alla biologia, le due scienze senza le quali il bio- 
logo altro non è se non un volgare osservatore 0 
vivisettore, e il morfologo un ingenuo contemplatore 
e descrittore di forme enimmatiche. 

In ogniramo della biologia noi c’imbattiamo in pro- 
blemi chimico-fisici. Se studiamo-i liquidi dell’orga- 
nismo, abbiamo da fare con questioni di pressione 
osmotica, di tensione di vapore, di viscosità, di equi- 
librii chimici, di dissociazione elettrolitica, di pro- 
prietà dei colloidi, di conduttività elettrica e simili. 
Se ci volgiamo allo studio più alto dei protoplasmi 
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| specifici, ecco che ci troviamo di fronte ai problemi 
più ardui concernenti la trasformazione dell’energia 
chimica nelle altre forme d’energia — meccanica nei 
muscoli, elettrica in questi stessi e nei nervi, ghian- 
dole ecc., raggiante negli organi luminiferi di molti 
animali inferiori, calorica in tutti protoplasmi viventi. 
Ma non basta. I problemi della termodinamica si 
| presentano, per es., nella funzione muscolare. La 
trasformazione ip energia meccanica nel muscolo 
avviene indirettamente, cioè per il tramite dell’e- 
nergia termica, 0, come si suppone oggidì dai più, 
direttamente, l’energia chimica trasformandosi in 
energia di pressione osmotica o di tensione superfi- 
ciale con effetto contrattorio ? L’elettrochimica dei 
protoplasmi viventi, specialmente dei muscoli e dei 
nervi, è anch'essa d’importanza capitale, e non pos- 
siamo farne a meno, se vogliamo sperare d’intendere 
le loro funzioni elementari. 

Con questi ricordi, io voglio dire soltanto che la 
fisiologia non è una scienza, la quale possa essere 
| studiata con mezzi semplici. Questi mutano secondo 
i tempi, si complicano col complicarsi dei mezzi che 
usano le scienze esatte, ausiliarie della nostra. Erano 
semplici un tempo; voler impiegar procedimenti 
semplici oggigiorno nell’indagine scientifiea dei fe- 
‘nomeni della vita val quanto chiudere gli occhi. per 
non guardarsi attorno, disconoscere volontariamente 
i progressi della fisica e della chimica teoretica, af- 
fermare arbitrariamente che la fisiologia non debba 
. progredire a lato di quelle sue sorelle più mature. 
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21. Al contrario, noi dobbiamo sopra a tutto deside- 
rare e sperare che avvenga per la fisiologia generale 


la stessa rivoluzione che ha da pochi anni radical. 


mente modificato la chimica, Questa scienza, infatti, 
la quale doveva finora costruire le proprie leggi in- 


duttivamente, con un faticoso lavoro sperimentale, 


oggi, con rapidità meravigliosa, per opera di Gibbs, 
di van der Waals, di van’t Hoff, di Nernst, di Ostwald 
e di tanti altri, è entrata nell’àmbito delle scienze 
esatte, e le sue leggi, confermate a posteriori da nu- 
merosi esperimenti, cominciano ad essere derivate 
deduttivamente e secondo pure considerazioni mate- 


matiche dai principii dell’energetica, a cui si sono 
aggiunte poche ipotesi sussidiarie, quale la ipotesi. 


molecolare, il concetto della pressione osmotica e del- 
l'analogia fra soluzioni e stato gassoso dei corpi, e la 


ipotesi della dissociazione elettrolitica [G. Galeotti 
(18)]. L’edificio della chimica generale o teoretica è, 


dunque, ormai saldamente fondato ; esso ci addita il 
cammino per il quale dobbiamo avviarci. Come la 
chimica si è elevata alla dignità di scienza esatta, 
dopo che ha cominciato a valersi della termodinamica, 
così è alla termodinamica che dovrebbero oggi final- 


mente rivolgersi coloro che si occupano di questioni 
fisiologiche. La termodinamica, nella sua parte fon- 

| data soltanto sopra due principii d’esperienza, ai 
quali, poi che li abbiam visti verificarsi in tutti i. 


processi naturali, si assegna una validità universale, 
ci fornisce una serie di equazioni che hanno la mas- 
sima generalità. Se i fenomeni della vita sono fenomeni 


= sali; 
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naturali, essi debbono pure soddisfare quelle equazioni, 
quali che siano le condizioni nelle quali i processi 
biologici si compiono. La conoscenza ultima alla 
quale possiamo, dunque, aspirare di giungere, nello 
| studio dei fenomeni della vita, è la riduzione di essi 
a quette equazioni, e la dimostrazione del modo in 
cui essi le verificano. È questo il fine più alto del 
biologo, come dissi dianzi: ricondurre la bielagia nel- 
l’àmbito della scienza più generale, che è l’energetica. 

22. A studio, ho lasciato per ultima la questione, 
se e in quanto l’analisi matematica debba o possa 
essere applicata alla biologia. Or è ben intendersi, 
avanti, sul valore e sul significato di tale applica- 
zione, e non perder di vista il carattere essenzial- 
mente.deduttivo del ragionamento matematico, il quale 
‘conserva il suo vero valore solo finchè rimane entro 

| il dominio di concetti semplici e universali. Ma nelle 
scienze sperimentali, specie nella biologia, i concetti 
semplici e universali in massima parte ancora ci 
mancano. «Il matematico — dice lo Stallo (19) — 
quando determina le proprietà di una sezione conica 
sa benissimo che non incontrerà giammai un corpo 
il cui contorno geometrico sia un esempio preciso 
della legge della costanza del rapporto fra le di- 
stanze d’uno qualunque dei suoi punti da un punto 
fisso e una linea retta data, e che non v’'ha in 
natura ‘alcuna traiettoria coincidente strettamente 
con una tal curva. Ma una tal conoscenza non di- 
sturba minimamente la sua confidenza nella perfetta 
validità del suo ragionamento. Quando egli vuole 
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applicare i resultamenti di esso a un fatto naturale 
egli lo completa, per quanto gli è possibile, mediante 
i resultati di altri ragionamenti fondati su relazioni 
cognite del medesimo fatto ; egli così si approssima 
per quanto è possibile al fatto, senza turbarsi della 
riflessione, sempre vera, che non riescirà mai a met- 
tersi in presenza del fatto completo con tutte le sue 
relazioni. 

«È chiaro chela conformità dei resultati del ragio- 
namento astratto o concettuale «si dati dell’espe- 
rienza è in ragione diretta del grado d’indipendenza 
delle relazioni, di cui si tratta, rispetto alle altre 
relazioni che costituiscono le condizioni d’esistenza 
reale dell'oggetto rappresentato nell’operazione del 
pensiero. Di qui deriva la preminenza della . geo- 
metria, fra le scienze fisiche. I diversi fenomeni, di 
cui si occupano le scienze fisiche, hanno fra loro una 
stretta correlazione; le proprietà termiche, elettriche 
magnetiche, ottiche e chimiche d’un corpo si deter- 
minano mutualmente in varii modi. Se la natura e 
il grado di questa mutua dipendenza fossero esat- 
tamente conosciuti e potessero esser messi alla por- 
tata d’un’analisi concettuale perfetta, quelle scienze 
diventerebbero deduttive come la geometria. Tutte le 
scienze fisiche lavorano costantemente per progre- 
dire in cotesta direzione; ma il progresso (e qui 
lo Stallo mi sembra un po’ troppo pessimista) è 
assai lento, perchè vi sia molta speranza che lo 
scopo dianzi detto sia mai raggiunto. Una delle 
ragioni di tal fatto è che il numero delle relazioni - 
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‘novellamente scoperte si moltiplica — così rapida- 
mente, se non più — a misura che la natura e il 
grado di mutua dipendenza fra Je relazioni già cono- | 
seiute sono messi in chiaro. E la difficoltà di deter- 
minare la mutua dipendenza in questione aumenta 
secondo una proporzione geometrica, mentre il nu- 
mero delle nuove relazioni cresce secondo una pro- 
porzione aritmetica ». x 
. E se ciò è vero per la fisica e per la chimica, si 
pensi di quanto deve aumentare la difficoltà di ad- 
divenire a una biologia deduttiva, ossia matematica, 
‘ poi che le proprietà e le ‘relazioni concernenti i fe- 
nomeni della vita sono tanto più numerose di quelle 
che riguardano i fenomeni del {mondo minerale, e la 
mutua dipendenza fra le stesse sì enormemente com- 
plicata. n 

Comunque sia, là dove è possibile, l’applicazione 
del ragionamento e della notazione matematica non 
può essere che di giovamento, sopra a tutto per la 
natura economica dei procedimenti matematici, che 
permette «di acquistare col minimo sforzo una vi- 
sione generale delle cose e di riprodurre con un 
processo cogitativo tutti i fatti» di una data specie. 
Infatti, secondo il Mach (20), « ’economia del pensiero 
raggiunge il suo massimo grado in quella scienza 
che è pervenuta al culmine dello sviluppo  for- 
male, in quella scienza al cui sussidio così spesso 
ricorrono anche le scienze naturali, e che è la ma- 
tematica. Per quanto strana possa parere l’atferma- 
zione, la potenza della matematica si fonda appunto 
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nell’evitare tutti i pensieri non necessarii, sul mas- 
simo risparmio nelle operazioni cogitative ». 

Non si dimentichi però mai che la matematica 
« philosephiam. naturalem terminare, non generare 
aut procreare debet », come scrisse Bacone da Vere- 
lamio (21). La matematica, strettamente parlando, non 
solo non è scienza produttiva, ma non aggiunge 
nulla ai dati dell’osservazione e dell’esperimento. 
Essa non fa che introdurre nel calcolo . quei .mede- 
simi dati, e poi sembra che ci fornisca come cosa 
nuova ciò che in realtà solamente ci rende in altro 
linguaggio, il quale però ha il grande vantaggio 
d’essere abbreviato è sommamente intuitivo. La ma- 
tematica, può estendere, deduttivamente, una teoria 
fisica, ma non approfondirla; è come «un semplice 
inviluppo le cui maglie serrano l’essere, senza pe- 
netrarvi » (22). Tuttavia «il suo uffizio nell’indagine ‘ 
causale dei fenomeni naturali è assai più importante 
‘della funzione puramente regolatrice della logica 
formale » (Wundt), © l’applicazione di essa alle scienze 
fisiche ha non solamente messo in chiaro il signifi- 
cato di molti resultamenti sperimentali, ma sovente 
è stata anche una guida degna di fede in ricerche 
fruttuose. 

Per quanto riguarda particolarmente la biologia, 
quel che possiamo dire è che il lavoro sperimentale 
e il periodo induttivo di questa scienza dovranno 
per molto tempo ancora durare, prima che giunga 
il momento d’un’estesa applicazione della matema- 
‘tica. Finora, soltanto in pochi casi particolari essa 
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è riuscita, al più, a rendere possibile una formula- 
zione di leggi sperimentalmente stabilite; e a questo 
proposito, ricorderò la legge di Weber, la legge 
delP’eccitazione dei nervi periferici, qualche formula 
di termodinamica applicata al calore e lavoro museo» 
lare ecc. ul o 

Il pericolo però sta nell’abusare di detta applica- 
zione, e un errore comune nel pretendere @ priori 
che a una deduzione matematica, solo perchè torna 
nel ragionamento astratto, corrisponda necessaria- 
mente un fatto o una condizione reale. È avvenuto 
che sia stata data una serie di formule matematiche 
per una serie di fatti reali o possibili. « In molti 
casì, queste formule sono semplicemente il resulta- 
mento di una serie di trasformazioni di una equa- 
zione, che rappresenta una ipotesi, i cui elementi 
sono nè più nè meno che gli elementi dei fenomeni 
di cui si deve render conto, il solo merito della for- 
. mula che ne risulta essendo quello di non trovarsi 
in contraddizione con la formula iniziale » (23). 

. « Quando le grandezze che appariscono in una 
formula sono misurabili, allora la formula è stabile, 
ossia è una legge naturale » (24), come, p. es., la se- 
guente : 


pv = costante, 


a temperatura costante, che esprime la legge di 
Boyle. « Se invece entrano nella formula grandezze 
the non sono misurabili, si ha un’ipotesi in forma 
matematica; e allora nel frutto si nasconde il baco » ; 


sai à 


LA 


come quando si presumesse di esprimere la legge di 


. Boyle con quest’altra equazione: 


1 
po => mne, 


nella quale solo le grandezze p e v sono misurabili, 


mentre l’altro membro contiene le grandezze m (massa 
di una molecola), n (numero) e c (velocità delle mo- 
lecole), che non sono misurabili. 

Ben disse, dunque, Cl. Bernard (25), attermanido 
che l’ «applicazione dell’analisi matematica ai feno- 
meni naturali può presentare dei pericoli, se la verifica- 
zione ‘sperimentale fosse del tutto trascurata. In 
questo caso, l’analisi matematica diviene uno stru- 
mento cieco, se non lo si tempera di quando in 
quando al focolare dell’esperienza ». Dello stesso 
avviso era il grande geometra Bertrand, il quale 
scrisse (26): «la geometria non dev'essere per il fisico 
se non un potente aiuto: quando essa ha portato i 
.principii alle loro ultime conseguenze, le è impos- 
sibile far più, e l’incertezza del punto di partenza 


brnititetnanti 


non può che aumentare, per mezzo della cieca logica 


analitica, se l'esperimento non viene a ogni passo 
a servire da bussola e da regola». 


Comunque sia, «quel che a noi sopra a tutto im- 


porta è di cercare di liberarci progressivamente dei 
metodi che dànno resultamenti basati soltanto sopra 
apprezzamenti generici di variazioni qualitative, e 


di avvicinarci sempre più a quei metodi delle scienze 
esatte che permettono determinazioni quantitative 


ian 


A a 


. numeriche» (Galeotti, loc. cit.); perchè, come ebbe a 
"dire R. Mayer (27), «un solo numero ha un valore assai 


più sicuro e durevole di una preziosa biblioteca piena di 
ipotesi ». Riassumere in formule i dati delle determi- 
nazioni quantitative, e vedere se essi verificano equa- 
zioni procedenti da altre considerazioni teoriche o 
da altre ricerche sperimentali, sarà sempre l’ideale 
del biologo sperimentatore. Ma quando ciò non sia 
possibile, è consigliabile di ricorrere almeno ai me- 
todi di rappresentazione grafica, i quali hanno reso 
tanti inestimabili servizii nella trattazione di pro- 
blemi, per i quali l’analisi matematica s’era dimo- 
strata impotente (Galeotti). 

23. Il metodo deduttivo, si dice, è il solo che dà 
la certezza, nelle conoscenze. Già Maurizio Bufalini 
aveva scritto (ved. appresso, cap. III) che «... dalla 
certezza della deduzione si discende per gradi alle 
probabilità dell’induzione, dell’analogia, della conget- 


tura e dell’ipotesi ». È vero; ma esso non è rigoro- 


samente applicabile che alle matematiche. 
ll matematico, costruisce egli stesso gli obietti 
della sua scienza: numeri e figure sono l’opera’ del 


. suo pensiero. Essendo il creatore dei concetti che 
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studia, conosce in tutta la sua pienezza l’essenza di 


ciascuno di essi, e la definizione che egli ne dà, con- 


tenendo esplicitamente o implicitamente il modo di 
costruzione dell’obietto, e non essendo se non quella 
stessa essenza formulata nella sua integrità, si trova 
essere assolutamente adequata a ciascun obietto 


«creato. Da ciò scaturisce una conseguenza impor- 


cs i 


tantissima: la possibilità d’una deduzione rigorosa e 


la certezza completamente assicurata ai resultamenti 
delle investigazioni matematiche (28). La certezza ma- 
tematica infatti ha la sua ragione hel fatto capitale 
che il matematico, come ha detto Pascal, può costan- 
temente sostituire mentalmente al definito la definizione, 
confrontare così a ogni istante l’essenza dell’obietto 
con }a proprietà che gli attribuisce l’ipotesi, e quindi 
 giudigare, in condizioni perfette di certezza, se l’at- 
tributo conviene al soggetto. | 

Ma al filosofo che aspiri alla conoscenza assoluta 
e certa della natura, che giova il metodo deduttivo ? 
Egli avrebbe bisogno di una definizione rigorosa as- 
soluta dell’universo, o di ciascuno degli elementi di 
esso, come la possiede il geometra del triangolo o 


del cerchio; per essere in grado di formulare una 


tale definizione gli occorrerebbe però conoscere l’es- 
senza dell’universo e delle diverse sue parti. Ora, egli 
non è il creatore dell’universo; il mondo che si ac- 
cinge a studiare non è opera sua. Lungi dal posse- 
dere l’essenza dell’obietto del suo studio, è quest’es- 
senza ch’egli ambisce di scoprire; invece d’essere il 
«dato» del suo problema, esso ne è l’ «incognita ». 
Moltri altri filosofi, prima e dopo Spinosa, fanno 
creduto di poter rimontare alle origini e alle cause 
prime, col metodo deduttivo, e di raggiungere eosì 
una certezza assoluta. Così, Cartesio. Il metodo 
di questi si riassume in due parole: intuizione e de- 
duzione ; e per intuizione egli intende <« la concezione 


d’uno spirito attento, tanto distinta e chiara, che 


AT | 

‘ non gli resti alcun dubbio su ciò che comprende ». 
Partire dall’osservazione psicologica, dall’initrospe- 
zione, da certi fatti interni, da certe idee «chiare e 
‘ distinte », che lo spirito possiede allo stato di no- 
zioni innate, da certe vedute intuitive che la ragione 
scopre, da quel « non so che di divino» che l'anima. 
umana possiede, e « dove sono depositati i primi germi 
delle conoscenze utili » ; poi, da tutto ciò dedurre con-. 
| seguenze logiche : ecco il metodo cartesiano, metodo 
al quale successivamente i filosofi spiritualisti, in un 

modo 0 nell’altro, sono rimasti fedeli. 

Il metodo psicologico e deduttivo, però, è del tutto 
impotente in ogni ricerca concernente sia le cause 
prime o le origini delle cose, sia le cause pros- 
| sime o dirette. In realtà, Cartesio non possedeva 
che certi « fatti» di coscienza, certe « esperienze in- 
terne» come punti di partenza per le sue deduzioni. 
. Ma un fatto qualunque, non che essere capace di 
svelarci con tutta certezza la sua causa prima, è 
“anche impotente a dare la conoscenza delle sue cause. 
prossime. Per rimontare a queste, senza dubbio, l’in- 
tuizione razionale - ci serve a qualche cosa; sola- 
mente, ciò che essa ci svela non è il reale, ma sem- 
plicemente il possibile; le suggestioni che può 
fornire non sono se non vedute dello spirito tendenti 
a interpretare le cose, cioè pure ipotesi preziose, 
perchè sono esse che fecondano la scienza; ma, 
benchè nate dall’intuizione razionale, la ragione sola 
è del tutto impotente a dirci se esse sono o no. 
realizzate : giudice supremo del possibile, la ragione 
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non lo è punto del reale ; solo lean: è atte a 
stabilire la realtà 0 ORIEBPISICRER i sel qua: 
lunque. 
Quando la ragione ha senteriziato ché una ipotesi 
è «razionale » , cioè non implica contraddizione, il suo 
compito è finito; la ragione non può dire se l’ipo- 
| tesi corrisponda alla realtà. Essa, da sola, non può 
nemmeno indirettamente, cioè per via d’eselusione, 
fornire certezza. Ma, affinchè lo studioso non si ab: 
 bandoni a porre un’eccessiva fiducia nell’osservazione 
e nell’esperimento, è bene che egli tenga presente | 
che, anche arricchendo la ragione di tutti i sussidii 
sperimentali, mai potrà raggiungere la prova assoluta, 
la certezza nelle questioni conoscitive concernenti 
l’essenza dell’universo. La stessa scienza non mira a 
riportare i fenomeni osservati ai loro agenti primi, e 
sa bene che le ipotesi che formula per raggiungere 
tale scopo non sono mai adequatamente verificabili, 
e che, nei problemi che studia, tutto ciò che può fare 
è d’elevare l’ipotesi a un alto grado di probabilità, 
grado che la scienza si riserva d’elevare ancora: col 
tempo, per aver poi il diritto d’accordare a quel- 
l’ipotesi tutta la sua fiducia e servirsene come di 
guida nelle altre investigazioni. Mie 
Nelle scienze naturali, dunque, bando a ogni specie 
di dommatismo e a ogni presunzione di conoscenza 
assoluta e certa ; lo studioso si tenga pago di una 
esatta conoscenza relativa della natura, raggiunta 
mediante 1’ uso appropriato del metodo induttivo 
adoperato col sussidio di ipotesi ben concepite e 
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sperimentalmente verificate, e del metodo deduttivo 
adoperato nei limiti e colle restrizioni inerenti alla 
natura dei problemi da studiare. 

Non sembri duro rinunciare alla «certezza»: 
l’uomo vive assai poco di certezze, e molto di pro- 
babilità, di credenze e di speranze — certo assai più 
di quanto egli stesso creda; e la scienza stessa, con- 


| trariamente all’opinione dei fanatici, non è fatta di 


certezze assolute, ma d’ipotesi più o meno adequa- 
tamente verificabili e verificate, cioè di probabilità. 

24. Se si considerano a fondo i fenomeni vitali, si 
vede che una parte di essi differiscono dai rimanenti 


fenomeni naturali in ciò che, almeno nelle loro ma- 
| nifestazioni intensive, hanno bisogno di essere spri- 


gionati, sono fenomeni di liberazione d’energia. Am- 
messo che l’organismo sia un sistema energetico 
stazionario, non è men vero che in esso le trasfor- 
mazioni dell’energia chimica avvengono in una ma- 
niera singolare, cioè in parte continuamente, ma con 
accelerazioni e ritardi, alla maniera dei fenomeni 
di catalisi, in parte improvvisamente e discontinua- 
tamente, ossia con impronta sprigionativa. Il carattere 
peculiare di questi ultimi fenomeni complica non poeo 
i problemi che si pone il biologo, perchè il processo 
della liberazione dell'energia nell’organismo vivente 


‘assume aspetti svariati ed è oscurissimo nel suo 
. determinismo, mentre dipende unicamente dalla 


struttura fisica e chimica e dalla configurazione del 
sistema -effettore la qualità, ossia la forma d’energia, 
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in cui l'impulso liberatore converte l’energia chimica 
ivi accumulata. | | 

Ciò non era sfuggito, in parte, allo sguardo acu- 
tissimo di R. Mayer (29), il quale, ancorchè senza 
precisare bene il suo pensiero, disse che « gl’innu- 
merevoli processi di liberazione hanno questo carat- 
tere comune, che cioè in essi non si può più contare 
per numeri; onde la liberazione, in generale, non e 
più oggetto della matematica ». « Il dominio della 
matematica ha — continua egli —, come ogni altro 
i suoi confini naturali; or questo nostro campo (della 
liberazione) trovasi per l’appunto fuori di quei con- 
fini. La grande massa dei processi di sprigionamento 
si sottrae a ogni calcolo, poi che le qualità non si 
lasciano determinare numericamente alla guisa delle 
quantità. Di ciò potrebbe meravigliarsi solo colui il 
quale per difetto di conoscenze positive, stimasse la 
matematica capace di fare più di quanto essa può 
in realtà ». 

Evidentemente, il nocciolo del pensiero di R. Mayer 
è il problema che tormenta lo spirito del filosofo 
della natura, quando egli considera che, pur avendo 
salda fede nella definitiva conquista della conoscenza 
concernente il ricambio quantitativo totale dell’e- 
nergia, nell’organismo vivente come in qualsiasi 
altro sistema, non può nutrire alcuna speranza di 
scoprire mai come una forma d’energia .si converta 
in un’altra, come da una stessa energia s’originino 
forme o qualità diverse di essa in sistemi diversi, i 
quali non differiscono essenzialmente fra loro se non 
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«per la forma (minuta, ossia strutturale, o grossa) ; in 
una parola, di scoprire il lato qualitativo di quella 


sfinge bifronte che è il problema della trasforma- 
zione dell’energia. 

Lo stesso Mayer, però, ona, ci conforta 
dicendo che, «se però noi, nell’àmbito delle cose 


| di eui parliamo, abbiamo abbandonato o dovemmo. 


abbandonare il metodo matematico, cio non pertanto 
possiamo ancora progredire su un terreno solido e 


. reale». 


Questo terreno, per chi sa acconciarsi alle neces- 
sità inerenti al grado di sviluppo che finora ha rag- 


giunto la biologia, può essere fatto di osservazioni 


esatte e minute, e di descrizioni semplici e brevis- 
sime, ma prive di lacune, cioè complete. 

‘25. Già il Kirchoff(30) definì la meccanica < una 
scienza descrittiva », e disse còmpito della mede- 
sima essere quello di «descrivere compiutamente e 
con la massima semplicità i movimenti che avvengono 
spontaneamente in natura ». E prima di lui, E. Mach 
aveva affermato « l’opinione che l’oggetto delle scienze 
fisiche e naturali è l’espressione economica della 
realtà »-. Ma nemmeno questa affermazione (31) era 
nuova, perchè, tralasciando di considerare che Galileo 
l'aveva già messa in pratica e che N ewton (32) aveva 
scritto : « hypotheses non fingo », fin dal 1851 Roberto 
Mayer (33) così aveva definito la regola dell’inda- 
gine naturale: « La più importante, per non dire 
l’urica regola per la vera ricerca scientifica è questa: 


‘ricordarsi che il nostro compito è d’imparare a co- 


she. 

noscere i fenomeni, prima di cercare le spiegazioni 
o di preoccuparsi delle cause superiori. Quando un 
fatto è conosciuto per tutti i suoi lati, con ciò esso 
è spiegato e il còmpito della scienza è terminato ». 
<« Per quanto questa sentenza possa esser tenuta da 
alcuni per volgare, e da altri combattuta per molte 
ragioni, rimane tuttavia certo, che questa regola fon- 
damentale fino ai tempi nostri è stata troppo spesso 
trascurata, e che tutte le operazioni speculative, | 
anche delle menti più elette, le quali invece di met- 
tersi in possesso dei fatti come tali si vollero innal-' 
| zare al di sopra di essi, finora hanno dato solamente 
sterili frutti ». 
_u Wundt (34) però sostiene che l’ affermazione del 
Kirchoff e degli altri non può esser giustificata al- 
trimenti che ampliando il concetto di «descrizione » 
| e ineludendovi quel che dai più s'intende per « spie 

gazione » scientifica. | 

26. A. questo proposito, e per iniani un’idea 
chiara del còmpito reale della scienza, e di quello 
cui può e deve aspirare la metodologia scientifica, 
dovremmo prima intenderci sul valore della parola 
«spiegare », nelle scienze naturali. | 
‘. Anche il Poynting(35), recentemente, si è espresso 
analogamente’ agli autori dianzi citati, affermando che 
«da comandamenti analoghi ad ordini legali», le. 
leggi (36) ora sono divenute « semplici descrizioni », e 
che «una legge violata non è altro: che una falsa 
descrizione ». Si crede, egli aggiunge, di «avere spie- 
gato qualche cosa, solo quando se ne sia trovata la causa 
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‘oil perchè, asserzione che non è valida se non 


dal punto di vista psichico », già che il significato 
di causa « non acquista un valore completo se non 
quando si tratta di intenzioni e di volontà ». In 
vece, «dal punto di vista puramente descrittivo e 
fisico, l’idea di causa è del tutto fuori di luogo» ; 
perchè «< noi spieghiamo un avvenimento, non quando 
sappiamo perchè s’è verificato, ma quando mostriamo 
in che esso è simile a qualche altra cosa verificatasi 


avanti, quando cioè possiamo farne un caso d’una 


legge gia stabilita ». 
Si suol dire che noi tendiamo a raggiungere una 
« spiegazione » soddisfacente dei fenomeni naturali. 


Anzi, è generale la classificazione delle scienze in 


« descrittive » o-d’osservazione ed « esplicative» o spe- 


| rimentali. « Le scienze naturali — dice C1. Bernard (37) 
| — sono scienze d’osservazione o descrittive. Esse ci 
«dànno la previsione dei fenomeni; ma restano scienze 


contemplative della natura. Le scienze sperimentali 
sono scienze d’ esperimento o esplicative. Queste 
vanno più là delle scienze d’osservazione, che loro 
servono di base, e giungono ad essere scienze d’a- 
zione, cioè conquistatrici della natura ». Questa di- 
stinzione, che si riferisce a due ordini d’indagini, le 
une fatte per osservazione e comparazione, le altre 


fatte. secondo il metodo sperimentale, è giusta. 


Resta però a vedere che spiegazione danno propria- 
mente dei fenomeni naturali le scienze sperimentali. 
Basta riportarsi alla memoria quanto qui sopra ab- 
biamo detto, per convincersi che è una chimera 


o Bir 


l’aspettarsi dal metodo scientifico © dalle scienze spe- 


rimentali la conoscenza dell’essenza delle cose, della 
realtà ultima, dell’origine e del destino del mondo. 


Anzi aggiungo che solo dopo aver liberata la nostra 


mente di questa, che è la più illusoria delle chimere, 
potremo procedere oltre nell’indagine della natura. 


27. In una maniera veramente alta e insieme spi- . 


ritosa, come di consueto, tratta di tutto ciò E. Mach (38) 


in una delle sue letture scientifiche; e vale la pena 


che noi leggiamo qualche pagina di quello scritto. 
«Si dice che la descrizione non appaga il bisogno 
di causalità. In realtà, si crede di comprendere 
meglio i movimenti, rappresentandosi le forze d’at- 


. trazione; tuttavia le accelerazioni effettive dànno 


alla nostra mente qualche cosa di più, e non v’intro- 


ducono nulla di superfluo. lo spero che la futura | 


scienza naturale eliminerà, come difettosi dal lato 


della chiarezza formale, i concetti di causa ed effetto, 


i quali hanno, secondo me, e non sono il solo che 
la pensi così, un forte sapore di feticismo. È piut- 
‘tosto preferibile il considerare gli elementi astratti 
determinanti un fatto come reciprocamente dipen- 
denti, nel senso puramente logico, come fanno il 
matematico, il geometra .... 

<« Se noi ci domandiamo quand’è che un fatto 


ci appare chiaro, dobbiamo riconoscere che ciò av- 
viene, quando possiamo riprodurlo mentalmente con 


operazioni semplicissime e a noi famigliari, come 
mediante la figurazione delle accelerazioni, l’addi- 
zione geometrica di esse e simili.... 
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«È cosa fra le più difficili persuadere i profani, 
che le grandi leggi universali della fisica, per qual 
si voglia sistema di masse o elettrico o magnetico, 


‘non possono sostanzialmente differire dalla descri- 


zione. La fisica, rispetto a molte altre scienze, ha un 
vantaggio facile a riconoscersi. Quando, per es., un 
anatomico, ricercando i caratteri corrispondenti e 
differenziali di varii animali, procede a una classifi - 
cazione sempre più generale, i fatti singoli che *co- 


| stituiscono gli ultimi termini del sistema resultano 


tanto differenti gli uni dagli altri, da dover essere 
considerati uno per uno.... In ultima analisi, ri- 
mangono sempre fatti isolati, fra i quali non esiste 
che una piccolissima analogia ». 

È questo che O. Hertwig (39) par che dimentichi 
quando, nel combattere lo idee troppo esclusive del 
Roux, cade in un’esagerazione opposta, attribuendo 


“un valore eccessivo all’osservazione, come mezzo di 


conoscenza, in biologia. « Dall’uovo fecondato —. 


| egli dice (40) — fino all’animale completo. segue uno 


stadio di sviluppo a un altro, il precedente trasfor- 
mandosi continuamente e successivamente nel susse- 


| guente; entrambi fra loro in relazione di causa ed 
‘ effetto, di ragione e conseguenza.... il processo 


dello sviluppo di un animale avviene con la mede- 
sima necessità con cui ha luogo la rotazione dei 
pianeti». Ammettiamo pure che ciò sia vero; ma lo 


sviluppo d’un animale è un caso isolato; esso non può 


far prevedere lo sviluppo d’un animale di specie di- 


‘versa; nemmeno della più semplice variazione orga- 
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nica sappiamo noi trovare il determinismo costante. 
Dov'è nell’embriologia qualche cosa che anche lonta- 
namente ricordi le leggi della gravitazione univer- 
sale? I processi di sviluppo di due animali, pur affini 
fra loro, rimangono due casi isolati e legati fra loro 
da scarsa analogia, che diventa anche minore, quando 
si considerano due animali di specie diversissima. 

Con ciò non voglio dire che la formula del Roux 
sciolga il nodo che ci tormenta; voglio ripetere s0- 
lamente che siamo all’inizio d’una trattazione scien- 
tifica della biologia, che ‘le lacune in questa sono 
immensamente più numerose dei fatti esattamente 
conosciuti, e che perciò ogni giudizio portato in modo 
assoluto sul grado di conoscenza che l’uomo acqui- 
sterà dei fenomeni della vita è prematuro, non es- 
sendo previdibile il progresso che subiranno i nostri 
mezzi d’osservazione e d’esperimento, che per ora 
sono assai insufficienti rispetto alla delicatezza. ed 
estrema complessità dei fatti da indagare. 
. E continuiamo a leggere le belle pagine del Mach, 
e a fare mentalmente applicazione di quel ch’egli 
dice alla biologia. | 

« Una scienza che alla fisica è: molto più affine, 
la chimica, si trova spesso in somiglianti condizioni. 
L’improvviso mutamento delle proprietà qualitative, 
che forse è determinato dalla poca stabilità degli 
stati intermedii, la scarsa analogia esistente fra i 
fatti coordinati della chimica, accrescono le difficoltà 
di essa. Coppie di corpi di proprietà qualitative di- 
verse si combinano in differenti proporzioni di massa, | 
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ma non è facile percepire ‘la relazione frà queste e 
quelle ». Ma già dissi che la: chimica è sulla via di 
venire una scienza deduttiva, da poi che le è stato 
possibile di applicare ai fatti che studia le leggi 
della termodinamica ; sebbene anche il fenomeno chi- 
mico, come il biologico, abbia un lato qualitativo, 
formale, che resiste ad ogni tentativo di spiegazione. 

« La fisica, al contrario, ci offre vasti dominii di 
fatti qualitativamente omogenei (precisamente l’op- 
posto di quel che è vero per la biologia), i quali non 
si differenziano se non per il numero delle parti 
eguali in cui si possono scomporre i loro caratteri, 
cioè quantitativamente. Anche dove si tratta di qua- 
lità (colori, toni), conosciamo di esse i caratteri 
quantitativi. Qui la classificazione è un còmpito così 
semplice che, come tale, essa per lo più non ci si 
presenta mai alla coscienza; e anche quando si tratta | 
di infinitamente tenui gradazioni, nel caso di una 
continuità di fatti, c’è il sistema numerico sempre a 
nostra disposizione per proseguire fin dove si vuole. 
Tra i fatti coordinati c’è grande somiglianza e affi- 
nità, e così pure fra le loro descrizioni, che consi- 
stono in una determinazione delle misure numeriche 
di certi caratteri, mediante quelle di altri caratteri ; 
ossia con processi di derivazione. Nella fisica si 
può dunque trovare il carattere comune di tutte 
le descrizioni, e dare insieme una descrizione sinte- 
tica o una regola di salda costruzione per tutte le 
singole descrizioni, ossia ciò che diciamo una legge. 
Esempi universalmente noti sono le formule relative 
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ai corpi liberamente cadenti, ai proiettili, al movi- 
mento centrale, e simili. Se però la fisica dà resul-. 
tamenti più completi di quelli delle altre scienze, 
d’altro canto non dobbiamo dimenticare che essa si 
occupa di problemi molto più semplici ». Ma « pos- 
siamo noi anche sperare che, quando i paleontologi 
dell’avvenire abbiano arricchito la morfologia di un 
maggior numero di forme intermedie e derivative tra 
i Sauri fossili e gli Uccelli dell’età presente, colman- 
done le lacune meglio che ora non si possa fare con 
l’ Archaeopterya, l’Ichthyornîis ecc., sorga un matema- 
tico il quale, mediante le variazioni di alcuni para-. 
metri, sappia risolvere, come in un «quadro dissol- 
vente », una forma in un’altra, nello stesso modo che 
si trasformano. l’una nell’altra le sezioni coniche? ». 

Il Mach lo spera, e non sembra che vi siano per 
ora ragioni assolute per essere di contrario avviso. 

Non ha però il diritto di coltivare tale speranza 
il biologo che si scosti dalla matematica, dalla fisica 
e dalla chimica, ciascun progresso delle quali è come 
lievito per la scienza nostra; la quale, per questo, 
non perde il suo carattere di scienza fondamentale 
autonoma, che è dato, non dai mezzi, ma dall’oggetto 
che con essi viene indagato e dagli scopi verso i . 
quali l’indagine mira. 

28. Per ciò è gravissimo errore credere che l’una 
o l’altra delle scienze ausiliarie possa mai per sè sola 
spiegare la vita. Eppure simili errori non sono infre- 
quenti. Apro un libro recentissimo di « Biologia 
generale » del Kassowitz (41) e trovo enumerate e di- 
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scusse una «teoria osmotica », una «teoria fermen- 


tativa », una «teoria elettrodinamica », una « teoria 


fisico-molecolare» della vita! È puerile pretendere. 
che si possa dare una spiegazione semplice e unila- 
terale di qualsivoglia fatto naturale, per non dire 


dei complicatissimi fatti biologici. 


« Le vere spiegazioni scientifiche soho generalmente 
complicate di forma, non solamente perchè la mag- 
gior parte dei fenomeni, dopo un’analisi conveniente, 
si trovano essere complessi, ma anche perchè il fatto 
più semplice non è mai l’effetto d’una sola causa, 


ma il prodotto d’una grande e spesso indeterminata 


molteplicità di agenti, il resultamento del concorso 
di numerose condizioni .... Il vecchio adagio: sim- 
plex veri judicium dev'essere interpretato più libera- 
mente, prima che possa essere considerato come una 
regola sicura nella determinazione della ‘validità o 
del valore delle dottrine scientifiche » (42). Il danno 
che questi sterili tentativi di spiegazioni schematiche 
producono nelle menti piccine e prive di coltura fi- 


losofica è incalcolabile, e forse solamente paragona- 


bile al male che alla scienza arrecano tutti quei bio- 
logi i quali, senza sufficiente preparazione fisica e 
chimica, trattano questioni nelle quali è necessario 
applicare ai fatti della vita i mezzi di cui dispon- 
gono quelle due scienze. 

. Pretendere di dare una spiegazione meccanica 0 


 fermentativa o elettrochimica o altra qualsiasi della 


vita è, ripeto, come supporre che la vita sia capace 


. di una spiegazione semplice. Felicemente il Loeb 
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ha detto, a questo proposito, di sperare «che i fi- 
siologi non dimenticheranno presto, nei fenomeni 
vitali i fili della fisica e della chimica essere insieme 
tessuti in una maniera straordinariamente intricata, 
e che per dipanare l’intrico di quei fenomeni dobbiamo 
prendere in mano i singoli fili e seguirli passo passo 
fin nella chimica è nella fisica. Facendo ciò avverrà 
in avvenire, come è avvenuto in passato, che ì fisio- 


. logi si troveranno in mano dei fili che il fisico igno- 


rava completamente » (43). 

Semplici debbono essere i problemi che ci propo- 
niamo di trattare, nell’accingerci a decifrare la grande 
incognita della vita, e le ipotesi feconde di lavoro 


| sperimentale che poniamo con fiducia di poterne ve- 


rificare il contenuto, ma con animo pronto ad abban- 
donarle per. altre migliori non appena sia dimostrata 
la insostenibilità di esse. | 
Un buon esempio, fra noi, ha dato il Galeotti, di 
saper porre un’ipotesi semplice e di rivolgere la sua 
abilità di sperimentatore a spiegare, alla luce di essa, 
la costituzione chimico-fisica del protoplasma vivente. 
Supponiamo, egli dice, che questo sia una soluzione . 
acquosa di colloidi e di non elettroliti e di elettroliti; 
in tal caso una porzione di protoplasma, privo di 


membrane semipermeabili, costituirebbe un sistema 


monofasico. Esiste qualche argomento a sostegno di 
tale, in verità troppo semplice, ipotesi, la quale per 
altro non ha la pretesa di esaurire l’intero problema 
della sostanza vivente; ma non si possono escludere 
altre ipotesi, magari più verosimili: che cioè il pro- 
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toplasma non sia una soluzione acquosa, ma un li- 
quido sui generis ; che esso formi col succo cellulare 
contenuto nelle cavità alveolari un sistema difa- 
sico ecc. Comunque sia, accettando la prima ipotesi 


‘non ostante i fatti che le stanno contro, il Galeotti 


ha cominciato a studiare nelle cellule viventi le pro- 
prietà delle soluzioni, e come esse si modificano quando, 
perdute le qualità della ‘vita, il citoplasma diventa 
un complesso inerte -di colloidi e di cristalloidi, si- 


‘. mile a una qualsiasi miscela artificiale. Ha studiato 


nei tessuti la diffusione di sostanze non elettroliti, 
la migrazione di ioni sotto l’infiuenza di forze osmo- 
tiche, la concentrazione degl’ioni e la concentrazione 
osmotica totale. 

Nulla possiamo dire finora dei tomiliiionti ultimi 
cui si giungerà per questa via battuta anche da altri 
italiani, non solo per quanto riguarda i tessuti, ma 
anche nello studio dei liquidi costituenti l’ambiente 


interno ed esterno degli organismi. Quel che importa 


però che sia da tutti riconosciuto, per ora, è che la 
via battuta è la diritta, e si dirama da luogo sieuro 
e ben conosciuto, cioè dalla fisica e dalla chimica 
teoretica. Ma ciò non esclude la possibilità che fra 
qualche decennio l’odierno indirizzo scientifico sia 
riconosciuto insufficiente, e che ne possa essere ad- 


| ditato un altro migliore. I fatti raccolti, però, se 


furono stabiliti su principii metodici esatti, non per- 


 deranno mai il loro valore. 


- 29. Io non mi sarei, forse, tanto indugiato sul va- 
lore del « metodo sperimentale » applicato alla bio- 
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logia, e più specialmente alla fisiologia, che delle 
discipline biologiche è il cardine, essendo destinata 
a fornire la saldezza del principio causale genetico 
ad esse tutte, emancipandole l’una dopo l’altra dallo 
stato presente di discipline prevalentemente compara- 
tive e classificative, se recentemente, per bocca di un | 
professore italiano di fisiologia non fosse stata pro- 
nunciata, in pubblico discorso, una solenne «... con-o 
danna di buona parte dei metodi oggi usati nelle 
ricerche fisiologiche, perchè mancanti di quel carat- 
tere che chiamerei — dice ’A. — volentieri rispetto 
alla individualità vivente ». Continuando, il pro- 
 fessor Marcacci (44) consiglia 1’ «abbandono di tutti 
i risultati con tali°metodi ottenuti, giacchè quelli non 
‘possono non risentire i difetti trasmessi dal peccato 
originale da cui questi sono colpiti». I 

Qualunque : sia l’autorità dell’uomo che oggidì 
esprime simili idee, io credo opportuno di prendere in 
esame il contenuto di quella condanna, per vedere 
se e in quanto sia giusta. 

Il « rispetto all’individualità vivente» a me send 
una lontana eco delle seguenti parole del Cuvier : 
«Toutes les:parties d’un corps vivant sont liées; 
elles ne peuvent: agir qu’autant qu’elles agissent 
toutes ensemble: vouloir en séparer une de la masse, 
c'est la reporter dans l’ordre des substances mortes, 
c'est en changer entièrement l’essence ». | 

In proposito, ricorderò le parole con le quali 


Cl. Bernard giudicava le idee di Cuvier; esse siano 


di risposta anche a quelle del Marcacci. 


Pri i creino, So 
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« Ces idées — scrisse il grande filosofo francese — 
qui ont eu cours à d’autres époques, s’évanouissent 
sans doute aujord’hui de plus en plus; mais cepen- 
dant il import d’en extirper les derniers germes, 
parce que ce qu’il reste encore, dans certains esprits, 
de ces idées dites vitalistes, constitue un véritable 
obstacle aux progrès de la médecine expérimentale ». 
E altrove, lo stesso Bernard, sempre a riguardo 
delle idee di Uuvier, aggiungeva: «.... proscrire 
l’analyse des organismes, au moyen de l’expérience, 
c'est arréter la science et nier la méthode expéri- 
mentale ». 

Ma è importante conoscere che. cosa ha inspirato 
la condanna, di cui è detto sopra: — il desiderio e il 
bisogno d’una fisiologia semplice, quasi pastorale, 
fatta con pochi mezzi; senza entrare « nel campo 
della pura chimica e della pura fisica ». 

In un’altra conferenza (45), fatta circa dieci anni 
prima, lo stesso autore aveva infatti confessato di 
non essere in grado di stare al corrente di quelli 
che noi diciamo progressi della fisiologia « a cagione 
dell’astruseria di certe memorie scientifiche ». A_ lui 
piace la fisiologia di Francesco Redi, di Lazzaro Spal- 
lanzani, del Fontana. Egli dice: «< è prevalsa e pre- 
vale l’opinione che la ricerca biologica, non dovendo 
essere che una analisi quasi esclusivamente fisica o 
chimica 0 meccanica della vita, abbisogni di grandi 
mezzi, e di un apparato strumentale sempre più com- 
plicato, via via che si vogliono approfondire le no- 
stre ricerche ». Ebbene, egli non è di questo avviso, 
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e spera che il «campo alle ricerche semplici, ese- 
guibili con pochi strumenti», non ci sia « chiuso 
affatto » anche perchè egli è « convinto che per la 
nostra indole, per le nostre tradizioni, sarebbe quello 
in cui noi potremmo fare ottima prova ». 
Così non la pensava Cl. Bernard, il quale esigeva 


«que le laboratoire du physiologiste médecin doit étre 


le plus complet de tous les laboraitores, parce qu’ 
il s’agit d’y faire l’analyse expérimentale la plus 


complexe de toutes, analyse pour laquelle l’expéri- 


mentateur a besoin- du secours de toutes les autres 
sciences » (46). | I | 

Che cosa il Marcacci vorrebbe sostituire ai metodi 
che noi seguiamo non si comprende bene da un lungo 


squarcio del suo scritto, che credo opportuno citare 


integralmente. Ecco il suo metodo (47). 


« Parto dal principio, che credo vogliate tutti am- 


mettere, che gli esseri viventi possano considerarsi 
come veri parenti gli uni degli altri, e che gli esseri 


attuali più elevati si sieno sviluppati per graduali — 


“modificazioni di esseri semplicissimi, i quali son ve- 
nuti man mano differenziandosi, complieandosi, per- 
fezionandosi, fino a raggiungere nell’uomo la massima 
perfezione. Quest'ultimo dunque non è una macchina 
ideata direttamente per funzionare da uomo (!), ma 
è stata invece fabbricata usufruendo di un’altra mac- 


china più semplice (!), che aveva struttura e funzione. 


differente, mentre quest’ultima era stata a sua volta 
fatta a spese d’un’altra, e così via fino-a raggiungere 
l’essere semplicissimo, indecomponibile (48). 


cs 

« Ma di questa sua ricostruzione, che, per l’indole 
dei documenti su cui è basata, appare quasi esclusi- 
vamente anatomica, l’uomo non può contentarsi : egli 
deve aspirare alla sua ricostruzione funzionale col 
| cercare documenti e prove di quel che è oggi dal lato 
dinamico, negli esseri che lo hanno preceduto, e che 
gli hanno preparato, lottando col mondo esterno, quel- 
l’insieme di meccanismi coi quali egli può a sua volta 
lottare con questo. E per raggiungere tale scopo fi- 
nale, ricostruirsi cioè funzionalmente, egli deve arri- 
vare a precisare tutte le condizioni esterne per cui 
ogni essere a lui inferiore, dal protista alla scimmia, 
reagisce a quelle in modo fisso e costante, ogni qual 
volta tutte o qualcuna soltanto si faranno sentire su 
lui; e ciò significherà conoscere le leggi della vita. — 
Determinando poi quelle varianti nelle condizioni 
esterne che hanno obbligato un essere, che noi già 
conosciamo nelle manifestazioni della sua vita indi- 
viduale, a fornirsi di nuove armi per lottare contro 
quelle varianti, e farsi individualità superiore, noi 
‘potremo dire di conoscere anche le Jeggi della vita 
di quest’ultima. Noi possiamo in tal modo sperare di 
veder sorgere, ingrandirsi la funzione (?!), e, pur 
complicandosi, rimanere intelligibile, senza bisogno 
di dover ricorrere a mezzi violenti per decomporla. 
Le decomposizioni e le ricomposizioni verrebbero fatte 
più dalla natura che dall’arte: e noi, pur vedendo 
rispettato il concetto d’individualità che abbiamo 
stabilito, potremmo sperare di arrivare a conoscere 
le leggi che regolano anche la vita dell’uomo, unendo 
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armonicamente i dati raccolti coll’analisi funzionale 

di esseri a lui inferiori ». | So 
Lasciando da un canto tutto quanto di personale 

e di vago v’ha in questo lungo squarcio di prosa, 


sembra, dunque, che il Marcacci voglia sopprimere i 


mezzi violenti usati per < decomporre » le funzioni 


| organiche, e studiare « le decomposizioni » e <« ri- 


composizioni » che la natura fa spontaneamente, 08- 
servando quelle funzioni comparativamente in tutte 


le specie, dai protisti all'uomo. Il nuovo metodo par 


«che consista nell’idea « che solo con uno studio evo- 
luzionistico delle funzioni si potrà forse arrivare a 
gettare le basi sicure di una scienza della vita ». 

Sorge quindi spontaneamente il dubbio che l’A. 
voglia ricondurci a uno studio contemplativo della 
evoluzione delle funzioni, perchè esso è il solo con- 
ciliabile col rispetto all’ individualità organica, cioè 
con l’integrità degli organismi che si studiano. 


Se non che, la semplice osservazione comparativa, 
bandita già dalla fisiologia, ora, per gli sforzi con- 


cordi di spiriti illuminati — quali His, Roux, Driesch, 
Wilson ecc. — comincia ad essere eliminata anche 
dalla morfologia, con che questa disciplina segna il 
cominciamento della sua ascensione a dignità di 
scienza sperimentale, districandosi dai legami della 
< teoria della discendenza » e dallé teorie evoluzio- 
nistiche darwiniane e haeckeliane, che non vanno 
oltre la semplice possibilità non dimostrata, a punto 
perchè unicamente fondate sul metodo dell’osserva- 


zione comparativa. Anche se fatta secondo nuovi 
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principii euristici, l’osservazione comparativa in fisio- 
logia a nulla approderebbe, e il tentare d’introdurvela 
equivarrebbe a tentare di sospingere in dietro di due 
secoli la nostra scienza. 

80. Ma io non voglio credere che il Marcacci abbia 
avuto ciò in mente. Piuttosto suppongo che egli sia 
stato vittima di una non infrequente illusione, scam- 
biando la semplicità dei principii scientifici fonda- 
mentali, ai quali vogliamo arrivare, con una sempli- 
cità dei mezzi necessari per arrivarvi. Non è possibile 
anticipare alcun che, circa alla natura dei mezzi coi 
quali dobbiamo aggredire la sfinge che si cela in ogni 
fatto biologico; e l’esperienza dimostra che il molti- 
plicarsi dei mezzi, il complicarsi della tecnica, l’ in- 
cessante applicazione degli strumenti fisici e chimici 
allo studio dei fenomeni della vita, hanno portato 
realmente per effetto un innegabile progresso nelle 
discipline biologiche. 

A questo proposito mi sia lecito citare ancora una 
volta un pensiero di C1. Bernard: <Je suis convaincu 
— egli scrisse — que dans les sciences expérimen- 
tales en évolution, et particulibrement dans celles 
qui sont aussi complexes que la biologie, la décou- 
verte d’un nouvel instrument d’observation ou d’expé- 
rimentation rend beaucoup plus de services que beau- 
coup de dissertations systématiques ou philosophi- 
ques ». Ciascun problema dev'essere trattato coi 
mezzi più adequati a risolverlo; non si può imporre 
che essi siano semplici; saranno quelli che dovranna 
essere, secondo la natura del problema. Nè la storio 
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della fisiologia dimostra che con mezzi semplici 
qualsiasi problema sia stato risoluto: meglio che con 
mezzi complicati. Cl. Bernard, con mezzi relativa- 
mente semplici, scoprì fatti molto importanti, per es. 
l’unione di alcuni gas con l’emoglobina; ma solo 
mediante l’uso dello spettrofotometro si potè, assai 
più tardi, registrare la curva di dissociazione del- 


l’ossiemoglohina, cioè formulare la legge secondo la . 


quale, variando la pressione parziale del gas, questo 
si combina con l’emoglobina o se ne dissocia. Ora 
però è stato obiettato che, in tali ricerche, non fu 
tenuto conto abbastanza di due fattori importantissimi 
in ogni processo d’equilibrio, voglio dire della con- 
centrazione e della temperatura, e che si partì da 
una supposizione affatto arbitraria, ammettendo che 
l’ossiemoglobina resultasse d’una molecola d’emoglo- 
bina e una d’ossigeno. Nuove ricerche, dunque, e più 
| complicate vanno fatte, servendosi dei metodi e dei 
mezzi della chimica fisica; se si vuole stabilire la 
vera legge della dissociazione dell’ossiemoglobina. . 

Preferisce il Marcacci rimanere ai primi resulta- 
menti di Cl. Bernard, o accettare senz’altro la curva 


della dissociazione stabilita da Hiifner, Chr. Bohred 


altri, solo perchè è dimostrata la necessità di adope- 


rare mezzi e metodi più complicati e difficili allo . 
scopo di stabilire la vera legge e sostituirla a quella 


che oggidì dànno i trattati, e che è falsa? Io credo 
che nè il Marcacci, nè: altri oserebbe rispondere: sì. 
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CAPITOLO II. 


Cenni su Leonardo da Vinci, 
quale fondatore del Metodo sperimentale (49) 


21. Chi volesse avere esatta conoscenza della 


«Storia del :metodo sperimentale», grande profitto 


trarrebbe .dallo studio dell’opera di R. Caverni (50), 


che porta appunto quel titolo. Su tale argomento io, 


però, non posso indugiarmi, sebbene non v’abbia 
mezzo più sicuro, per porre in rilievo l’importanza 
del metodo di cui ci occupiamo, di quello di mo- 
strare, coi documenti storici alla mano, in qual modo 
le scienze tutte quante, col progredire della coltura, 
siansi sommamente avvantaggiate dell’attuazione dei 
principii metodologici, che hanno loro radici nell’e- 
sperienza. Ma una tale dimostrazione storica, oltre 
che è stata già fatta dal Caverni, mi porterebbe 


necessariamente troppo oltre il mio assunto. 


| Voglio però completare in due punti l’opera magi- 


 strale di quell’Autore; e cioè rilevando, più diffusa- 


mente di quanto egli abbia fatto, il merito che spetta 
a Leonardo da Vinci nella proclamazione dell’univer- 
sale attuabilità del metodo sperimentale, e rivendi- 
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cando a Maurizio Bufalini quanto gli è dovuto del- 
l’attuale uso che generalmente si fa dei principii 
fondamentali di quel metodo nella medicina pratica. 

Se infatti Leonardo, con occhio d’aquila, abbracciò 
d’un solo smisurato sguardo tutto il vastissimo 
campo che frutti ubertosi avrebbe reso quando fosse 
stato trattato con metodo sperimentale; non minore 
fu la potenza di penetrazione di Maurizio Bufalini, 
quando vide e a voce alta disse e per tutta la sua 
vita sostenne, e con la parola e con l’opera, non es- 


servi se non un mezzo solo, per liberare le discipline 


mediche dal gretto empirismo e dai pregiudizii sco- 
lastici che a tempo suo le inquinavano: l’attuazione 
costante del metodo sperimentale. Egli vedeva le 
scienze naturali fiorire, perchè tutte quante guidate 
da quel metodo; e seppe intravedere per le disci- 
pline mediche un avvenire luminoso, uno sviluppo 
proporzionale all’impertanza che hanno rispetto al- 
l’uomo, purchè i cultori di esse abbandonassero i 
vecchi metodi, e animosi sì mantenessero per quelle 
stesse vie, per le quali camminando, la fisica e la 
chimica si erano finalmente svincolate dalle vecchie 
pastoie e avevano raggiunto altissimi gradi di per- 
fezionamento. 

2. Se non che, il citare poche proposizioni di 


Leonardo non basterebbe a .mettere nella debita luce 


l’orma profonda ch’egli stampò su tutti i campi dello 
scibile umano, e non basterebbe a dimostrare che 


egli non fu solamente banditore teorico del metodo 
sperimentale, alla maniera di Bacone, ma fedele at- 


| TAI è TÈ | 
tuatore del medesimo in ogni indagine naturale, in 
ogni opera d’arte e di scienza. Mi sia, per ciò, le- 
cito d’entrare un po’ più a fondo nell’opera di . 
questo nostro massimo genio latino, per rilevarne i 
molteplici aspetti e il sommo valore. Quale pensa- 
. tore fosse Leonardo da Vinci ora finalmente può co- 
minciare a vedersi, ora che i suoi manoscritti, ri- 
masti per secoli disseminati e sepolti nell’oscurità 
degli archivii, vengono l’uno dopo l’altro alla luce, 
in veste editoriale magnifica, quale s’addice al grande 
maestro, del quale racchiudono, ormai assicurato per 
sempre agli studiosi, il pensiero profondo. 

Mente sublime, dominante con egual sicurezza le 
luminose regioni dell’arte immortale e le più pro- 
fonde della scienza sempre .vergine e sempre perfet- 
tibile, pose Leonardo, con impareggiabile ardimento 
sintetico, il metodo sperimentale eome base ‘d’ogni 
conoscenza; e a ciò deve ascriversi l’alto valore 
dell’opera da lui compiuta, la quale, giudicata in 
relazione col tempo in cui fu prodotta, desta in tutti 
un senso misto d’ammirazione e di stupore. 

3. Leonardo infatti è il primo uomo moderno, che 
ha piena coscienza della vacuità della filosofia me- 
dievale, e inizia, genio solitario, la filosofia nuova, 
dandole per base il metodo sperimentale. Nessuno 
prima di lui comprese il significato vero della filo- 
sofia, che dev’essere « filosofia naturale», cioè basata 
sulle scienze naturali, e avere per contenuto i principii 
generalissimi e le leggi che derivano da osservazioni 
dirette e da esperimenti. 
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Le nozioni psicologiche di Leonardo, se dalla sua i 
lingua vengano tradotte nel nostro odierno linguag- 
gio, appariscono abbastanza corrette. «Il senso co- 
mune (cioè, il cervello) — egli dice — è quello che 
giudica le cose a lui date dagli altri sensi. Il senso 
comune è mosso -mediante le cose a lui date da li 
altri sensi. E essi sensi si muovono (cioè, sono messi 
in attività) mediante li obbietti, e questi obbietti, 
mandando le loro similitudini ai cinque sensi, da 
quelli sono transferiti alla imprensiva e da quella al 
comun senso ; e li, sendo judicate,. sono mandate 
alla memoria, nella quale sono, mediante la loro 
potenza, più o meno riservate». 

I cinque sensi sono questi: < vedere, udire, toe- 
care, gustare, odorare ». 

E più oltre egli ripete, disciiendai più chiara- 
mente: «Il senso comune si muove mediante la im- 
prensiva, ch’è posta in mezzo in fra lui e i sensi. 
La imprensiva si muove mediante la similitudine 
delle cose a lei date dagli strumenti superficiali, 
cioè i sensi, i quali sono posti in mezzo, in fra le 
cose esteriori e la imprensiva, e similmente i sensi 
si muovono mediante li obbietti». Le «similitudini 
degli obbietti » corrispondono alle sensazioni che noi 
proviamo mediante gli organi dei sensi, che giusta- 
mente Leonardo chiama «strumenti superficiali ». 
Queste sensazioni sono giudicate dal «< senso .co- 
mune », espressione vaga, con la quale ‘egli intende 
significare ora il cervello, ora l’intelligenza, ora la 
ragione. E dopo essere state giudicate, cioè dopo es- 
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sere divenute percezioni, < sono stabilite nella me- 
moria, e lì sono più o meno ritenute, secondo la im- 
portanza o potenza della cosa data ».. 

4. «Quel solenne maestro di teorie», come lo chiama 
il Caverni; quel «divino ingegno creatore della Filo- 
| sofia sperimentale in Italia », come lo chiamò il Libri 
in una lettera a Gino Capponi ; l’uomo del quale Ales- 
sandro von Humbolt scrisse che fu <il più gran fisico 
del secolo XV, che alleò alle conoscenze matema- 
tiche profonde la più ammirabile intuizione della 
natura » ; del quale Gilberto Govi affermò, che fu 
l’inventore del metodo al quale Galileo fu debitore, 
un secolo più tardi, delle sue più grandi scoperte; 
Leonardo da Vinci, dico, possedette veramente il 
metodo scientifico? 

Senza alcun dubbio, lo possedette, anzi lo creò! 

Non ignorando buona parte dell’opera degli an- 
tichi, che lesse ‘da sè e. con l’aiuto di Luca Pacioli, 
suo intimo amico, di Marcantonio dalla Torre, del 
padre di Paolo Toscanelli e di altri, con sagace spi- 
rito egli pose l'esperimento a base d’ogni scienza ed 
arte, l’esperimento completato dalla più alta specu- 
lazione. « La sapienza è figliola della sperienza » sen- 
tenziò egli. « A torto si lamentano gli uomini della 
innocente esperienza, quella spesso accusando di fal- 
lacie e di bugiarde dimostrazioni ». « La sperienza 
non falla mai, ma sol fallano i vostri giudizii » — 
diceva a coloro che non conoscevano l’arte di spe- 
rimentare, — «promettendosi di quella effetto tale, 
che nei nostri esperimenti causati non sono». È 
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altrove proclama la sperienza, «interprete in fra l’arti- 
fiziosa natura e l’umana spezie ». Essa « ne ’nsegna, 
ciò che essa natura in fra mortali adopra, da neces - 
sità costretta ». Nè basta un solo esperimento. «< In- 
nanzi di fare di questo caso una regola generale », 
— suggerisce egli — <« sperimentalo due o tre volte, 
guardando se le sperienze producono gli stessi ef- 
fetti». Egli aveva in dispregio i puri speculatori, 
«che hanno sol co’ l’imaginazione voluto farsi inter- 
preti fra la natura e l’uomo». Ben è vero che « l’e- 
sperienze ingannano chi non conosce loro natura»; 
ma egli ben vedeva che «quelle, che spesse volte 
paiono una medesima, spesse volte son di grande 
varietà ». E ammoniva: «< Fuggi i precetti di quelli 
speculatori, che le loro ragioni non sono confermate 
dalla esperienza ». 

5. Posto l’esperimento come base del metodo 
scientifico, vediamo come lo sperimentatore debba 
condursi sul difficile terreno della scienza, che è 
«quel discorso mentale, il quale ha origine dai suoi 
ultimi principii (oltre) de’ quali in natura null’altra 
cosa si può trovare, che sia parte d’essa sciehza ». 

« Ogni nostra cognizione principia da’ sentimenti » : 
ecco la sua prefessione di fede naturalistica. Ma 
tutti i nostri sensi, da soli, c’ingannano, qual più 
(odorato, gusto, tatto), qual meno (orecchio, occhio). 
E c’inganna anche da solo il giudizio; anzi « nes- 
suna cosa è, che più c’inganni, che fidarsi del nostro 
giudicio, senz’altra ragione; e il massimo inganno 
delli ominì è nelle loro opinioni». Onde segue. che 
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nel giusto equilibrio fra esperienza e speculazione 
consiste il buon metodo scientifico. 

In che i secoli seguenti a quello che fu suo hanno 
completato il profondo pensiero di Leonardo ? Non 
dobbiamo noi tutti sperimentatori riconoscere in lui 
il padre nostro ? 

E la teoria vada innanzi alla pratica. « Studia 
prima la scienza e poi seguita la pratica, nata 
da essa scienzà». « La scienza è il capitano, e la 
pratica sono i soldati». Potevasi più a viso aperto 


condannare il brutale empirismo, come aveva con- 


dannato «tutte le scienze, che finiscono in parole», 
le quali «< hanno sì presto morte, come vita »? 

E altrove dice, quasi per mantenere l’equilibrio 
fra pratica e teoria: « Ma prima farò alcuna espe- 
rienza avanti ch’io più oltre proceda, perchè mia 
intenzione è allegare prima l’esperienza, e poi colla 
ragione dimostrare perchè tale esperienza è > costretta 
in tal modo ad operare». 

Quando però s’intese la ragione dei fatti, non c’è 
più bisogno d’esperienze, le quali dall’uomo sono 
fatte appunto per intender quella ragione. « Nessuno 
effetto è in natura senza ragione ; intendi la ragione, 
e non bisogna sperienza». E, intesa finalmente per. 
via sperimentale la ragione d’alcuna cosa, per dedu- 
zione si possono trarre varie conseguenze. « Non è 
da biasimare lo mostrare, infra l’ordine del processo 
della scienza, alcuna regola generale, nata dall’anti- 
detta conclusione ». 

Per ragione d’un effetto naturale o una cosa 
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Leonardo però è ben lontano dall’intendere l’essenza 
dei fenomeni e delle cose, già che egli sa che «la 
diffinizione di nessuna quiddità delli elementi non è 
in podestà dell’omo, ma gran parte de’ loro effetti 
son noti » | 

6. Leonardo ebbe piena coscienza delle vie nuove. 
che schiudeva all’indagine scientifica. Tuttavia egli 
non disprezzò mai gli antichi pensatori, dei quali 
| seppe ben apprezzare il merito, dov’era in realtà. 
‘ « Molti — egli dice — mi .crederanno ragionevol- 
mento potere riprendere, allegando le mie prove 
esser contro all’autorità d’alquanti uomini di gran 
reverenza, presso de’ loro .inesperti giudizii; non 
considerando le mie cose essere nate sotto la sem- 
plice e mera esperienza, la quale è maestra vera ». 
« Diranno, che per non avere io lettere, non poter 
ben dire quello di che voglio trattare: or non sanno 
questi, che le mie cose son più da essere tratte 
dalla sperienza, che d’altrui parole? La quale fu 
maestra di chi ben scrisse, e così per maestra la 
piglio, e quella in tutti i casi allegherò». 

« Quando la filosofia — dice a questo sa il 
Solmi (51) — cessa di essere un comento alle parole 
altrui, ma diventa vita del pensiero, allora ‘comincia 
ad acquistare un significato e un valore. Il ricerca- 
tore, che osava, colle sole forze della propria mente, af- 
frontare la soluzione del problema dell’essere, era un 
individuo isolato dalla corrente comune, nel. se- 
colo XV ». Questa indipendenza di pensiero, che è |. 
la caratteristica d’ogni genio, costituisce la maggior 
gloria di Leonardo. 
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7. Da certi luoghi degli scritti di lui alcuno po- 
trebbe esser portato a credere che egli fosse: af- 
fetto da quella’ malattia onde sono colpiti molti 
degli antichi e moderni vitalisti, voglio dire il « fi- 
nalismo ». No; pare ma non è; egli serive spesso 
coi termini degli antichi «finalisti », ma è il più 
convinto « determinista ». 

«0 speculatore delle cose — serive Leonardo — 
non ti laudare'di conoscere le cose, che ordinaria- 
mente per sè medesima la natura, per sua ordini, 
naturalmente conduce; ma rallegrati di conoscere il 
fine di quelle cose, che son disegnate dalla mente 
tua! » Del solo finalismo che è nel nostro pensiero 


‘ è lecito ragionare. 


E della necessità nei fatti naturali egli tratta qua 
e là in poche parole magistralmente così: « La ne- 
cessità è maestra e tutrice della natura. La neces- 
sità è tema e inventrice della natura, è freno e re- 
gola eterna. Natura non rompe sua legge. ‘La natura 
è costretta dalla ragione della sua legge, che in lei 
infusamente vive. O mirabile e stupenda necessità, 
tu costringi colla tua legge tutti li effetti, per bre- 
vissima via, a partecipare delle lor cause! Questi 
sono li miracoli ! » | 

Conchiudendo, tutti i precetti di Leonardo concer- 


° nenti il rigoroso metodo scientifico sperimentale pos- 


sono essere formulati brevemente con queste sue pa- 
role: « Il bono giudizio nasce dal bene intendere, e 
il bene intendere diriva da ragione tratta da bone 
regole, e le bone regole sono figliole della bona spe- 
rienza, comune madre di tutte le scienze e arti ». 
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8. Leonardo applicò il metodo sperimentale nelle 
innumerevoli indagini ch’egli stesso fece nel campo 
della meccanica, della fisica, della botanica, della 
fisiologia e di tutte le altre discipline, che coltivò 
con eguale ardore. Ma fra tutte le scienze egli pre- 
dilesse la meccanica, che chiama « paradiso delle 
scienze matematiche, perchè con quelle si viene al 
frutto matematico ». Della matematica infatti fu egli 
anche insigne cultore. « Nessuna umana investiga- 
zione — dice — si po’ dimandare vera scienza, s’essa 
non passa per le matematiche dimostrazioni. E se 
tu dirai che le scienze, che principiano e finiscono 
nella mente, abbino verità, questo non si concede, 
ma si nega, per molte ragioni, e prima che in tali 
discorsi mentali non accade esperienza, senza la. 
quale nulla dà di sè certezza». Le matematiche, 
però, egli apprezza come strumento di gran pregio, 
nelle mani dello sperimentatore, non come fine a sè . 
stesse, « Chi biasima la somma certezza della mate- 
matica — dice in un luogo — si pasce di confu- 
sione, e mai porrà silenzio alle contraddizioni delle 
sofistiche scienze, colle quali s’impara uno eterno 
gridore ». E in un altro luogo: « La proporzione 
non solamente nelli numeri e misure fia trovata, 
ma etiam nelli suoni, pesi, tempi e siti, e a qua- 
lunque potentia si sia ». « Nessuna certezza è dove 
non si può applicare una delle scienze matematiche, 
over che non sono unite con esse matematiche ». 
E finisce: « Non mi legga chi non è matematico, 
nelli mia principii ». 
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Abbiamo detto però che le basi, sulle quali si 
fonda la conoscenza dei fenomeni del mondo, non 
sono date dalle matematiche, bensi dall’indagine 
sperimentale. In ciò il pensiero di Leonardo, che si 
propaga poi a Galileo, differisce da quello di Nic- 
colò da Cusa che genera il pensiero di Cartesio. Per 
questi due, il metodo gnoseologico per eccellenza è 
il deduttivo; per Leonardo e per Galileo, invece, è 
l’induttivo. 
. La pratica sperimentale conduce lo scienziato a 


stabilire regole e leggi generali, che costituiscono la 


teoria, l’importanza della quale è grandissima, se- 
condo Leonardo, perchè essa poi dirige e governa la 
pratica. La conoscenza teorica è indispensabile in 
ogni disciplina; ma il patrimonio teorico non può 
accrescersi senza la pratica sperimentale. La teoria, 
da: sola, è sterile. D’altro canto, « quelli che s’inna- 
morano della pratica senza la diligenza, ovvero 
scienza, per dire meglio, sono come i nocchieri, che 
entrano in mare con una nave senza timone o bus- 


sola, che mai non hanno certezza dove si vadano. 


Sempre la pratica deve essere edificata sopra la 
buona teorica ». | 

Dunque «il conoscere e il fare si compiono a vi- 
cenda, e l’opera presuppone la conoscenza, come la 
conoscenza trova il suo coronamento nell’opera » 
(Solmi). Ma sempre « la genesi del retto sapere è 
dall’esperienza alla regola astratta, dalla regola 
astratta alla conoscenza dei fatti per le loro ragioni, 
dalle quali deriva il bene intendere, che si traduce 


— 80 — 
nel buon giudizio, portato sulla infinita varietà dei 
fenomeni, nei singoli e diversi casi particolari ». 

Stabilite le leggi generali, se si vuole che queste 
assurgano a suprema certezza, le si fissino mediante 
la matematica, e le si rendano proficue deduttiva- | 
mente. | sa 

Questi principii di sana gnoseologia, Leonardo 
tradusse in pratica, come ho detto, in ogni opera 
sua; si può dire che formavano anzi la trama del 
suo pensiero. Egli non li apprese da alcuno, li creò 
basandosi sulla propria esperienza. Per molto tempo 
niuno gliene ha riconosciuto la proprietà originale, 
perchè i suoi seritti erano rimasti sconosciuti. Ma- 
turati i tempi, quei principii furono poi di nuovo 
predicati da Bacone, che non li attuò, e da Galileo 
che ad essi conformò tutta la sua lunga vita di 
scienziato. Ma la priorità spetta a Leonardo: ciò è 
indiscutibile. 

9. Ma se egli li avesse solamente attuati nella 
pratica delle scienze naturali, noi forse oggi non ce 
ne maraviglieremmo tanto, essendo persuasi che le 
scienze naturali hanno per unica base quei principii. 
Ciò che stupisce, invece, è che Leonardo li volle a 
base anche delle arti, specie della pittura, prima fra 
tutte. Ecco, secondo lui, quale uomo deve essere il 
pittore. É | 

« Al pittore è necessario le matematiche apparte- 
nenti a essa pittura, e la privazione di compagnie 
che sono alieni dalli loro studi, e cervello mutabile, 
secondo la direzione delli obbietti, che dinanti se li 
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oppongono, e remoti da altre cure. E se nella con- 
templazione e difinizione d’un caso se ne l’inter- 
pone un secondo caso, come accade quando l’obbietto 
muove il senso, allora di tali casi si debbe giudi- 
care quale è di più faticosa difinizione e quel se- 
guitare insino alla sua ultima chiarezza e poi segaui- 
tare la definizione dell’altro ». 

Tal fu egli stesso. Deve dipingere un albero, e co- 
mincia dallo stabilire la legge di ramificazione dei 
rami e dell’appiccarsi delle foglie in sullo stelo; dallo 
studiare la stratificazione nei tronchi, e la nutrizione 
delle piante e la funzione delle radici. Deve ese- 
guire la statua equestre di Francesco Sforza; è 
obbligato a lavorarvi su circa sedici anni, senza 
mandarla a termine, perchè comincia a studiare 
l'anatomia del cavallo in tutti i minimi particolari. 

‘Così, si comprende che la pittura per Leonardo 
diventa filosofia, diventa scienza. « La pittura — 
dice egli — prima è nella mente del suo specula- 
tore, e non può pervenire alla sua perfezione senza 
la manuale operazione ». Ma bisogna che il pittore 
conosca la prospettiva, che è «briglia e timone 
della pittura », e senza la quale il pittore « è come 
lo specchio, che in sè tutte le a sè contragposte cose 
imita senza cognizione di esse ». 

“Leonardo ha in mente di fare un trattato di pit- 
tura utile agli artisti; ma si accorge di sorpassare i 
limiti dei precetti necessarii, e di entrare nelle dis- 
sertazioni puramente scientifiche. Dopo avere rac- 


«colto le sue osservazioni sulla struttura e funzione 
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delle piante, scrive. « Et benchè queste cose non 
serve alla pittura, pure io le scriverò per lasciare 
men cose indietro sugli alberi, che alla mia notizia 
sia possibile ». i 

Egli s’innamora, per via, del resultato sdienitilico 


delle sue indagini, e le prosegue, talora dimenti- 


cando il fine pratico. 
Egli è che Leonardo non può concepire un’idea 
senza portarla alle più alte cime del pensiero scien- 


tifico (Solmi); come il pittore filosofo, non può non — 


fermarsi sulle difficoltà che incontra per via. 

Egli vuole abbracciare tutto il mondo nella mente 
sua. Ogni fenomeno è collegato a moltissimi altri; 
deriva da altri e ad altri dà origine; è un anello di 
una catena infinita. Leonardo non può tenersi pago 
della conoscenza di un caso singolo; per lui è un 
bisogno assoluto padroneggiare tutte quante le se- 
guenze e le coesistenze della natura. Per ciò egli è 
il vero genio, il genio completo. i 

10. Egli spaziò per tutta la filosofia naturale, 
quanto era possibile a que’ tempi. Possiede da mae- 
stro il principio di causa ed effetto. « Dato un 
principio (cioò una causa) — egli dice — è neces- 
sario che ciò che seguita di quello è vera conseguenza 
di tal principio, se già non fussi impedito; e se pur 
seguita alcuno impedimento, l’eftetto che doveva se- 


guire dal predetto principio, partecipa tanto più o 
meno del detto impedimento, quanto esso impedi- 


mento è più o meno potente del già detto prin: 
cipio». 
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E per quanto riguarda la verificazione della legge 
di causalità nel campo della meccanica, ecco due 
proposizioni che ci fanno conoscere brevemente il 
pensiero di Leonardo. « Ogni azione naturale è ge- 
nerata», egli dice. « La forza in corpi non si. può 
creare senza forza ». 

Stabilito che « natura non rompe sue leggi », che 
«la necessità fa che la natura ordini », che la ne- 
cessità vive «infusa in essa natura», che «natura 
vuole, costretta dalla ragione della sua legge » ; egli 
poi afferma che «una medesima cagione fanno varii 
effetti», e che «tolte le cagioni, mancheranno li ef- 
fetti»; che « quella proporzione è da effetto a effetto 
quale da causa a causa»; e finalmente che « es- 
sendo le cause eguali, gli effetti fieno simili e 
eguali ». ; 

Che Leonardo abbia avuto un concetto di causa 
assai diverso da quello degli antichi, lo provano 
molti passi dei suoi scritti, specialmente dove parla 
del trapassare e permanere nel fenomeno effetto la 
forza del fenomeno causa. Infatti, egli dice «che la 


forza accompagna la cosa da lei mossa tanto, che 


consuma sè medesima, e la cosa mossa non può se- 
guitare suo moto, perchè cessando la causa cessa 
l’effetto ». Mirabile è la frase: — «la forza accom- 
pagna la cosa da lei mossa ». —; la forza causa non 
è dunque un’entità che rimane fuori del corpo 
mosso, ma qualche cosa che si consuma nell’effetto. 

E così, altrove, dice: « impeto è una potenza im- 
pressa dal motore al mobile»; e più oltre, in altro 
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proposito, <(.... che ogni impressione desideri 
permanenza . . . .) provasi nella impressione fatta 
dal sole nell’occhio d’esso risguardatore, nella impres- 
sione del sono fatto dal martello, di tal campana per- 
cussore». Ma dove apparisce chiaramente che per lui 
la legge di causalità era nient’altro che la descri- 
zione completa della concatenazione necessaria dei 
fenomeni naturali, è in questo passa: 

«Quando alcuna cosa, cagione dell’altra, induce 
per suo movimento alcuno effetto, e’ bisogna che ’1 
movimento dell’effetto seguiti il movimento della 
cagione». 

Lette queste righe, non può rimanere alcun dubbio: 
Leonardo intendeva la parola causa non come un quid 
per sè operante l’effetto, bensi come il tutto insieme 
dei fenomeni precedenti e determinanti quel feno- 
meno che chiamiamo effetto, e che, a sua volta, 
entra come fattore in un altro tutt’insieme di feno- 
meni causa d’un altro effetto. 

11. Nell’opera di Leonardo troviamo la prova si- 
cura di quanto può produrre un altissimo ingegno, 
se è guidato da metodo scientifico rigoroso. Io non 
posso indugiarmi a dimostrare ciò, partitamente, 
traendo esempi dagli scritti di lui, dove noh si sa 
più se ammirare la finezza dell’analisi o la potenza 
della sintesi. Mi limiterò, quindi, a un solo ultimo — 
cenno, riferendo certi suoi pensieri, che racchiudono 
| vedute oltrepassanti di gran lunga i suoi tempi. 

Egli esprime, a modo suo, il concetto che dai 
corpi partano delle vibrazioni, le quali propagan- 
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dosi per «linie radiose », giungono a impressionare 
i nostri sensi. Ciò che parte dai corpi, egli chiama 
talvolta «spezie», tal’altra «similitudini ». In gene- 
ralé, egli afferma «li obbietti empiere l’aria delle 
loro similitudini . . . .». Poi, quae là, specificando 
dice per es. del sole, che « manda fori di sè di due 
ragioni spezie; la prima luminosa, l’altra del ca- 
lore . ...». Evidentemente egli intende parlare di 


‘due specie di radiazioni, luminose e caloriche. 


« L’orecchio — dice altrove — riceve le spezie delle 
voci per linie rette e curve e rotte, e nessuna tor- 
tura po’ rompere il suo ufizio ». 

Che queste « spezie » 0 «similitudini» non appar- 
tengano in proprio all’aria «ma in questa siano in- 
fuse » dai corpi, egli dice chiaramente in un passo 
mirabile, che è necessario citare testualmente. 

« L’aria per sè è fredda e secca . . . (dunque le 
spezie del calore e dell’umidità vi provengono dai corpi 
caldi e dagli umidi) .... ed è privata d’ogni ma- 
teria e vapori e convertesi volentieri — o veramente 
infonde dentro a sé la natura similitudine di quelle 
cose che la toccano, . . .. | 

» + + . quando una cosa odorifera, come moscato o 


zolfo o altro potente odore, la tocca, subito s’in- 


fonde per essa (aria). Ancora un corpo luminoso fia . 


posto in essa, tutta la circumstante aria s’alu- 
_merà >». | 


Tutte queste spezie e similitudini si muovono dai 
corpi e si propagano in forma di raggi. Delle spezie 
luminose egli dice espressamente: «Tutte le spezie 
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delle cose all’occhio antiposte soncorrano per linie | 
radiose alla superficie di tale occhio . . . .»; il che 
è vero anche di tutte le spezie. | 

E finalmente ecco una meravigliosa figurazione 
che fa Leonardo delle radiazioni correnti per l’aria. 

<« Il corpo dell’aria è pieno d’infinite piramidi ra- 
diose, causate da le cose poste in essa, le quali, in- 
tersegate e intessute, senza occupazione l’una del- 
l’altra, con disgregante concorso s’infondano per 
tutta (la) circumstante aria, e sono d’eguale potentia, 
e tutte possano quanto ciascuna, e ciascuna quanto 
tutte, e per essa la similitudine del corpo è portata 
tutta per tutte, e tutta in nella parte, e ciascuna 
per sè riceve in ogni minima parte tutta la sua ca- 
gione ».. E 

Se per un momento si pensi che il Maestro parli 
delle forme dell’energia raggiante e delle vibrazioni 
correnti per l’aria, non sì può sostituire imagine più 
artistica a quella di lui. 

12. E la propagazione per alcune delle «spezie», 
avviene a mo’ di onde. Bisogna rammentare che a 
Leonardo spetta il merito d’aver fondato la teoria 
delle ondulazioni, e d’averne fatto un principio uni- 
ficatore di molti fenomeni naturali. 

Le onde, nel loro moto circolare, non si distur- 
bano fra loro. «lo dico, che se tu getterai in mede- 
simo tempo due piccole pietre, alquanto distanti 
l’una dall’altra, sopra un pelago d’acqua senza moto, 
tu vedrai causare intorno alle due dette percussioni 
due separate quantità di circuli, le quali quantità, 
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accrescendosi, vengono a scontrarsi insieme, e poi 


.a ’neorporarsi, intersegandosi l’un circolo coll’altro, 


ma sempre mantenendosi per centro i lochi percossi 
dalle pietre ». E come quelli dell’acqua, la teoria 
delle ondulazioni comprende anche i moti dell’aria. 
« Perchè, in tutti i casi del moto, l’acqua ha gran 
conformità coll’aria, io l’allegherò per esempio alla 
(mia) proposizione». « Benchè le voci (cioè i suoni) 
che penetrano quest’aria si partono con circulari 
movimenti delle loro cagioni, nientedimeno i circoli 
mossi da diversi principii si scontrano insieme, 
senza alcun impéedimento, e penetrano e passano 
l’uno nell’altro, mantenendosi sempre per centro le 
loro cagioni ». 

E, finalmente, lo stesso può dirsi della. luce. 
« Siccomè (egli scrive) la pietra gettata nell’acqua 
sì fa centro e causa di vari circoli, e il suono fatto 
nell’aria circularmente si sparge; ogni corpo posto 
infra l’aria luminosa circularmente si sparge e empie 
le circostanti parti d’infinite similitudini, e appare 
tutto per tutto e tutto in ogni parte ». 

Vorrebbe poi Leonardo a quanto sembra, con ar- 
dimento senza pari, raffigurare anche la mente 
umana come centro d’origine di vibrazioni propa- 
gantisi per l’universo. Ecco, infatti, la seguenza di 
fenomeni, ch’egli, logico sereno e rigoroso, sta- 
bilisce : | 

« Il moto della terra contro alla terra, ricalcando 
quella, poco si muove la parte percossa. 

« L'acqua percossa dall’acqua fa circoli d’intorno 
‘al loco percosbo. 
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« Per lunga distanza la voce infra l’aria. 

« Più lunga infra ’1 fuoco. . . . 

< E più la mente infra l'universo ; ma perchè l’è 
finita non s’estende fra l’infinito ». 

È veramente da ammirare questo tentativo d’uni- . 
ficazione dei fenomeni cosmici, compresa la mente 
umana. E poi che siamo in argomento d’ondulazioni, 
il monismo vinciano sarebbe un monismo energetico, 
il solo che possa soddisfare l’intelletto d’un natura- 
lista filosofo. 


"vali 


CAPITOLO III. 


Cenni su l’opera filosofica di Maurizio Bufalini 


1. Se, dopo Leonardo, io oso parlare di Mauri- 
zio Bufalini, non è. già perchè presuma di mettere a 
confronto i due uomini. Un tal confronto sarebbe 
quasi una profanazione, tanta distanza corre fra la 
mente universale del primo e l’opera modesta del se- 
condo. Ma essi ebbero in comune un punto principa- 
lissimo, la profonda convinzione che fuori del metodo 


| sperimentale non v’ha certezza scientifica; e tale 


convinzione bandirono « con logica pedante », come 
avrebbe detto R. Mayer, il primo nei suoi scritti, 
rimasti per molto tempo inediti, il secondo negli 
scritti e dalla cattedra, per tutta la sua vita. 

Non è già che prima di Maurizio Bufalini in Italia 
non fasse stata riconosciuta l’importanza del metodo 
sperimentale; chè anzi col risorgimento delle scienze 
fisiche e delle discipline biologiche, effettuatosi fra 
noi principalmente per opera di Galileo, del Torri- 
celli, del Matteucci, del Fontana (52), di L. Spallan- 
zani, di Francesco Redi, di Alfonso Borelli e di tanti 
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altri sommi, l’Italia mostrò di essere la terra classica 
generatrice dei più possenti e fruttuosi movimenti 
intellettuali, non escluso quello che intendeva a dif- 
fondere l’uso del metodo sperimentale nelle scienze 
naturali. Ma il merito precipuo di M. Bufalini sta. 
nell’aver egli, con intuizione veramente geniale, com- 
preso che anchè nelle discipline mediche dovevasi 
applicare quel metodo, se si voleva sottrarle al 
dominio dei tanti pregiudizii che le inquinavano, se 
volevansi elevare quelle discipline alla dignità di 
scienze naturali. 

Io credo che in tale intuizione e nel bandire tale 
suo profondo convincimento M. Bufalini non sia stato, 
nè in Italia nè fuori, preceduto da altri. Giovane an- 
cora, egli si mise contro la corrente impetuosa dei 
radicati pregiudizii, contro i suoi stessi maestri, in 
atteggiamento fermo di combattente, sostenuto dalla 
coscienza sicura della verità che proclamava. Si 
oppose all’andazzo della scienza ufficiale; ma dopo. 
lunghe lotte provo la gioia della vittoria, perchè le 
sue ragioni furono universalmente riconosciute giuste, 
e al suo merito fu dato anche ufficialmente degno 
premio, con l’assegnamento di quella cattedra di 
Clinica medica, nello Studio Fiorentino, che da 
per molti anni tenne ed illustrò. 

2. Maurizio Bufalini nacque il 4 giugno 1787; salì 
la cattedra in Firenze, il 27 aprile del 1835; e morì, 
venerato dagli amici e dai discepoli, il 31 marzo 
del 1875. | 

Fonte genuina di notizie sulla vita e le opere di 
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lui, non che di istruzione e di educazione per chi 
legge, sono i suoi Ricordi (53), che egli scrisse non 


per vana gloria, ma per altrui giovamento. « Non 


credo — si legge al principio di quell’opera — che 
alcuno possa o debba scrivere di sè medesimo alcuna 
cosa, che non apporti giovamento o alle scienze o 
agli uomini; imperocchè a me è sembrato sempre 
troppo orgoglioso il pensiero di chiamare l’attenzione 
del pubblico sopra oggetti del tutto particolari e pro- 
prii di chi scrive ». 

Rimandando il lettore a questa preziosa Autobio- 
grafia, per quanto riguarda la vita e l’opera di M. Bu- 


. falini, io qui voglio solamente, valendomi di questo 


e degli altri suoi molti scritti, seguire 1’ Autore nello 
svolgimento del suo pensiero filosofico, per scoprire 
e mostrare come egli giunse a intuire il valore del- 
l’uso del metodo sperimentale nelle discipline medi- 
che, e come nitidamente formulò i suoi insegnamenti 
teorici. 

3. Non può dubitarsi che, data la natura della 
mente del Bufalini, predisposta a riconoscere il va- 
lore del metodo in ogni estrinsecazione dell’attività 
umana, e ad apprezzare il rigore col quale procedono 
nelle loro indagini i naturalisti cultori delle scienze 
esatte; il fermento attivo per essa consistette nel- 
l’avere egli fin dai suoi giovani anni volto il suo 
spirito allo studio delle discipline filosofiche, e par- 
ticolarmente della logica, studio generalmente tras- 
curato da coloro che coltivano la medicina. Di ciò 


troviamo sufficienti testimonianze negli scritti del 
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Nostro. Nei Ricordi a pag. 26, dice: « Del Locke 
e del Condillac feci un accuratissimo estratto per mio 
uso . .. fin d’allora mi parve d’intravedere la ne- 
cessità assoluta di seguire la sola filosofia sperimen- . 
tale ». E più chiaramente, a pag. 57, aggiunge: 
« Stimo che solamente i primi miei studi logici, 
quando mi portarono nella persuasione dell’assoluta 
necessità di seguire il metodo sperimentale, come 
l’unico possibile al sapere umano, mi comandassero 
pure di prender la via meglio acconcia di ordinare 
le singolari cognizioni dei fatti solamente secondo le 
verificate relazioni di questi medesimi; e con questo 
scopo feci tutti i miei studi successivi, e quindi nel 
mio intelletto venni ordinando le mie cognizioni, a 
mano a mano che le riceveva, con quello stesso unico 
metodo scientifico che era stato tanto raccomandato 
alle mie persuasioni. Nella quale maniera di studi 
seguiva di necessità che nel mio intelletto medesimo 
gettassi le fondamenta di quell’ordine scientifico, che 
doveva realmente appartenere a tutte le scienze ». 

« Dal che vorrei fosse argomentato quanto real- 
mente una guida antipensata giovi alla mente nel- 
l’ordinare la scienza e nell’applicarla all’arte » (pa-- 
gina 61). | | 

Oltre al Locke e al Condillac, egli conobbe anche 
un poco gl’insegnamenti teoretici di Bacone; lesse 
Cabanis e Destutt de Fracy, e anche Kant, forse 
però non nelle opere originali. 

Con tal corredo di cognizioni filosofiche si pose egli 
allo studio delle discipline mediche, perchè, dice, 
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«la scienza della Medicina mi pareva sorretta di 
più dall’esperienza; e questa era la ragione della 
mia predilezione per essa » (Ricordi, pag. 23).. Ma 
aggiunge (Ricordi, pag. 52): «nelle opere degli serit- 
tori della medicina scorgevo una grande mistura di 
cognizioni particolari dei fatti, ricavate dalle più ac- - 
curate osservazioni degli avvenimenti delle malattie, 
e di teoriche fondate sopra ideati principii, non mai 
dimostrati veri: direi una parte troppo empirica, ed 
un’altra parte onninamente e falsamente teorica ». 
Tale era la medicina ai suoi tempi, ed egli vide la 
necessità di restaurarla su basi solide, su basi 
sperimentali, le sole capaci di darle uno sviluppo 
ampio e rigorosamente scientifico. 

4. Formatasi la sua convinzione circa il metodo 
scientifico da seguirsi nella medicina, fu anche trac- 
ciata la sua via, fu stabilito il còmpito cui doveva 
dedicarsi per tutta la sua vita. Egli scrive infatti nei 
suoi Ricordî (pag. 140): «...lo scopo di tutti i 
miei studi medici fu mai sempre quello solo di ben 


riconoscere e stabilire il metodo logico della scienza ». 


E più oltre (pag. 142): «< Realmente fu mia costante 
premura di richiamare l’attenzione dei medici, e posso 
dire pur anche di tutti i cultori delle scienze e delle 


lettere, ad ogni considerazione più acconcia ad assi- 


curare il retto investigare e ragionare ...>». Il me- 
todo scientifico trovò in M. Bufalini un promulgatore, 
un banditore appassionato; egli considero come su- 
premo dovere quello di inoculare nella mente dei 
giovani la verità che egli aveva da sé intraveduta;. 


9L 
egli bandì la teorica del metodo sperimentale con 
fede e costanza di apostolo. « Esorto per ciò — egli 
dice (Ricordi, pag. 169) -- di considerare profonda- 


‘ mente che le scienze errarono per non avere posto 


sufficiente attenzione allo studio del metodo, e quindi 
per avere sempre accumulato le cognizioni dei fatti 
e gli erronei insegnamenti delle teoriche. 

« La logica credo che sia studio supremo da do- 
versi assiduamente invocare: tanto l’intelletto umano 
stimo inabile per sè stesso a ROIO costantemente 
il vero ». 

5. Altrove scrive (Ricordi, pag. 259): « Io ho già 
dimostrato che i nostri errori non sono che di fatto, 
nè possono essere soltanto di opinioni, e perciò, ri- 
guardando a queste sole, è impossibile di conoscere 
i nostri errori. Io ho pure mostrato che a conoscere 
l’errore delle nostre opinioni abbiamo sempre neces- 
sità di tornare alle osservazioni, o almeno alla con-. 


siderazione dei fatti che le originarono; dovecchè 


colle comuni discussioni si contrappongono soltanto 


| opinioni ad opinioni, e questo è modo di ragionare 


che non può mai in nessuna guisa ottenere A0una 
fondata conclusione . . . 

<« + . . In tale guisa dissi che la verificazione dei 
fatti e della corrispondenza delle nostre opinioni con 
questi era il solo mezzo di discoprire i nostri errori, 
e per ciò le comuni discussioni ho riguardate non 
solo come inabili a disvelare qualunque nostro er- 
rore, . .. ». E ancora: «... ho ardito di applicare 
l’uso del metodo sperimentale anche ad argomenti 
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non medici, taluni pure o politici o morali o filoso- 
fici, o in genere sociali . . . ». 

6. In una lettera a Filippo Mariotti del 1.° di- 
cembre 1873 (Ricordi, pag. 395), egli aggiunge: «< Del 
resto, ella forse resterà sorpreso di trovare che ben 
piccolo è il soccorso della ragione, e tutto sta nel- 
l’osservare con giustezza ed interezza: osservare per 
acquistare le cognizioni dei fatti; osservare di nuovo 
per verificarne la giustezza; ed osservare ancora di 
nuovo per comporle con ordine «li scienza col mezzo 
delle idee soggettive; infine osservare pure di nuovo 
se in'tale ordine sia trascorso qualche errore. In- 
somma sempre osservare, sì per acquistare che per 
rettificare le nostre cognizioni; nè mai, nè per l’uno 
nè per l’altro di tali oggetti, poter soccorrere alcun 
ragionamento, salvo che di avvertire alle nécessità 
delle osservazioni da farsi. Direi quasi che è can- 
cellato dalla scienza tutto il discorso speculativo, e 
rimane solo lo scopo di bene osservare, tanto i fatti 
che a noi somministrano le cognizioni sperimentali, 
quanto le operazioni intellettuali, che servono a com- 
porre queste in un ordine di scienza ». 

È maravigliosa la corrispondenza perfetta di questi 
pensieri, sommamente istruttivi, non ostante l’im- 
pronta di crudo esclusivismo che portano seco, con 
quelli di Leonardo da Vinci, i cui scritti rimasero 
di certo sconosciuti al Bufalini. | 

7. Questi è stato tacciato di non aver mai citato 
gli autori che prima di lui scrissero sul metodo spe- 
rimentale, e di avere forse esagerato la parte da lui 
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avuta nella introduzione di quel metodo nel campo 
delle discipline mediche. Tuttavia, se ciò può esser 
vero, detto dei primi scritti del Butalini, dai quali 
si trae per altro la persuasione che egli aveva da sè 
stesso intuito la verità di cui si fece banditore; non 
può dirsi però in modo assoluto; chè noi troviamo 
nel suo testamento espresso il conto in cui teneva 
gli Antichi, specie Galileo. 

Nel «Testamento di M. Bufalini» scritto il 12 set- 
tembre 1874, ecco quanto si legge a riguardo del 
« Metodo » (Ricordi, pag. 392): 

« Se non che per cagione d’onore deggio ricordare, 
come lo stesso Galilei lasciasse uno splendidissimo 
esempio del metodo sperimentale, con cui egli trattò 
maravigliosamente le scienze fisiche e le astronomi- 
che. Pure è forza di notare eziandio, che egli con- 
templava fenomeni molto più semplici di quelli della 
Medicina, la quale, come scienza relativa all’uomo, 
abbraccia anzi i fenomeni più composti, più compli- 
cati e più variabili della natura. Il Galilei poteva 
senza dubbio, nei fenomeni che egli contemplava, 
osservare agevolmente la relazione di causa e d'effetto; 
viceversa, questa nei fenomeni della vita morale e 
fisica dell’uomo non poteva essere studiata che con 
molte circospezioni ed industrie, intese a semplifi- 
care i fenomeni il più che fosse stato possibile. 

<«.... Mi piaceva di giustificare in questo modo, 
come non alla grandezza della mente del Galilei si 
dovesse credere sfuggita la considerazione del me- 
todo scientifico, quando egli già lo seguiva per lo . 
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appunto nelle sue investicazioni scientifiche; ma gli 
marcasse il pensiero di farne subietto di una gene- 
rale dottrina, che i suoi studi non gli richiedevano, 
mentre -al contrario io non avrei potuto progredire 
nello studio della Medicina senza la guida di un me- 
todo scientifico antipensato . ». 

8. Dai pochi luoghi citati non si scorge Bend; però, 
quali fossero i capisaldi della Metodologia scientifica 
accettati dal Bufalini e da lui predicati. Leggendo le 
sue opere, spesso occorre d’indugiarsi, per maravi- 
| gliare all’acutezza di certi suoi pensieri; tal volta par 
di leggere gli scritti metodologici di colui che gene- 
ralmente è tenuto per il fondatore della Medicina 
sperimentale, voglio dire di Cl. Bernard; tal’altra, I 
in certe sue intuizioni generali, in certe proposizioni 
d’indole gnoseologica, par di avere fra mani i mo- 
dernissimi cultori della filosofia naturale, sono pe” 
dire E. Mach o W. Ostwald. 

Nei Canoni dei primi più generali fondamenti del- 
umano sapere, opera dal Mariotti unita al libro 
dei Ricordi, a pag. 406 di questo volume si legge: 
« ... gli oggetti da noi conosciuti non sono che un 
aggregato di attributi a noi palesi per mezzo dei sensi, 
ovvero della coscienza soltanto, secondo che si rife- 
riscono ai fatti esteriori od ai fatti interiori ». Egli 
non dava dunque agli obietti della nostra coscienza 
una realtà assoluta, indipendente dai nostri sensi, dalla 
nostra coscienza; essi sono «< aggregati di attributi », 
cioè piuttosto una realtà fenomenologica, che mate- 
riale. 


F. BOTTAZZI. — 7. 
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E questi oggetti della nostra conoscenza, questi 
fenomeni sono tutti insieme collegati dalla relazione 
di causa ed effetto.. « La relazione di causa e d’ef- 
fetto — scrive egli a pag. 401 — non si può "cono- 
scere, se non si osserva la cagione nell’atto di . ope- 
rare il suo effetto: perciò ogni volta che, come accade 
spesso, si presentano più cagioni come acconcie alla 
generazione d’un effetto, noi non sappiamo quale di 
esse veramente lo generi; se non che rimovendole 
ad una ad una, scorgiamo infine quella che non si 
può rimuovere senza che pur si tolga l’effetto, nè 
si può variare senza che similmente varii l’effetto. 
In tale modo soltanto noi possiamo osservare il fatto 
della relazione di causa e d'effetto ». 

_ .« Niuna maniera d’argomentazione è possibile per 

iscuoprire fatti ignoti, perciò impossibile alcuna co- 
gnizione, che non sia partorita dalla semplice osser- 
| vazione dei fatti, e che venga generata in qualunque 


modo dalle sole operazioni dell’intelletto. In questa I 


guisa diciamo noi essere di sola osservazione, o speri- 
mentali, lecognizioni possibili dellamenteumana....». 
‘Preziosa è, in fine, la seguente sentenza: 


<«...non ammettiamo noi la sentenza che dice 


dal noto arguirsi l’ignoto: l’ignoto per noi non si 
conosce che osservando... ». | NE 

9. Ma è tempo ormai di vedere, in particolare, da 
quali mali il Bufalini vedesse colpita la Medicina a 


lui contemporanea e quali rimedii egli indicasse atti. 


a guarirla. 
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Il pensiero di lui potrebbe essere riassunto nelle 
seguenti parole. La medicina, come quella che mira 
alla conoscenza delle infermità onde l’ uomo può es- 
sere colpito e alla scoperta dei mezzi atti a curarle, 
è una delle più importanti scienze naturali. Tutta- 
| via, la Medicina è la meno progredita di tutte le 
. scienze, Perchè? | | e 

« Egli è gran pezza — scrive (54) — che io andava 
volgendo in pensiero, come addivenga che la medi- 
cina sia tuttora signoreggiata dalle ipotesi, mentre 
- l’altre scienze naturali si piegano molto più alla se- 
verità della ragione ». « Niente di meno io non credo 
d’appormi al falso, se tenga che questo (direi quasi) 
lusso di teoriche nella Medicina non da altro derivi, 
che dal metodo con cui ella venne mai sempre col- 
tivata ed insegnata. Imperocchè le scienze naturali 
allora appunto cominciarono a progredire mirabil- 
mente, che, messi a profitto i lumi de’ grandi rifor- 
‘ matori dell’umano sapere, presero la via da questi 
stessi additata. Ma la medicina, non so per quale 
sciagurato destino, non attinse già a sì pure fonti il 
suo metodo, ma seguitando le tracce de’ sistematici 
anteriori si andò vieppiù ravvolgendo tra le ipotesi 
e belle immaginazioni » (Ibidem, pag. XIV). 

-E quale può essere il rimedio ? 

« Ricercare adunque e stabilire un metodo, col 
quale si possa con sicurezza di verità arguire da 
esteriori contrassegni la diversa occulta natnra de’ 
morbi, era il vero tentativo da intraprendersi per 
mettere la patologia sul diritto sentiero » (Fonda- 
menti, ecc., I, pag. OXIX). | 
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Il metodo è il metodo analitico o positivo o speri- 
mentale, basato sulla osservazione dei fatti e sulla 
retta induzione e deduzione. «< Quindi nasce pel me- 

. dico la necessità di lungo, paziente e iteratissimo 
osservare, prima che egli possa raccogliere alcuna 
| certa deduzione ». 

<... Ma la fedeltà a un tale principio fondamen- 
tale di tutte le scienze sperimentali ella è pure l’unica 
maniera di rendere la patologia tutta di fatto, e di 
equipararla una volta alle altre scienze naturali » 
(Fondamenti, I, pag. CXLIII). 

10. Felicissimo è il Bufalini nell’aspra critica che 7 
muove a coloro che vorrebbero scoprire le cause ultime 
de’ morbi. Questa critica è un elementoimportantissimo 
di tutta la sua dottrina; perchè, secondo lui, la man- 
canza di metodo nella medicina, l’ infimo livello al 
quale questa scienza è rimasta, sono una conseguenza 
dell’aver sempre perseguito l’ideale vuoto della ri- 
cerca delle cause ultime, in luogo di tenersi alla sa- 
gace osservazione e comparazione dei fatti. Volevasi 
| conoscere la « intrinsechezza dei morbì », la natura- 
del male, anzi dei mali, che si classificavano senza 
conoscerli. Giustamente quindi il Bufalini scriveva: 
« E non è dubbio ancora che la vera intrinsechezza 
di quelle alterazioni si rimanga così impenetrabile 
per noi, come la natura del subietto che vive, e i 
modi della sua organizzazione, e le ragioni de’ suoi 
poteri vitali. Laonde la cognizione di queste interne 
alterazioni non può giammai ottenersi compiutamente, 
ma tutt’al più egli n’è dato di raccogliere da’ segni 
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apparenti le loro differenze senza però intendere la 
ragione delle medesime. Di che nasce la necessità di 
un sobriissimo giudicare nelle cose della patologia: 
sebbene poi nè anche la scienza de’ corpi non vivi. 
sappia permettere un molto maggiore spazio alle sue 
ricerche; giacché il chimico (a cagion d’esempio) 
quando per variata combinazione di particelle osserva 
nascere ne’ corpi moltissime diversità di apparenti 
proprietà, ignora pure come sia quella maniera di 
combinazione che le ingenera, e in che modo possano 
elle dalla medesima prorompere, nè osa nemmeno di 
indagarlo, persuaso che non potrebbe giammai squar- 
ciare il velo di tanto mistero. (55) E il medico ardi- 
rebbe egli quello che hanno creduto temerario inten- 
dimento i chimici, i quali pure sembra che comandino 
all’interno componimento de’ corpi?... 

« ... Ma i chimici cercarono eglino perchè l’acido 
arrossi la tintura del tornasole, e il calorico dilati i 
corpi? Osservarono bene questo fenomeno, e lo in- 
dagarono in tutte le sue relazioni possibili, d’onde 
poi ricavarono le leggi con le quali suole accadere, 
e di tutto ciò contenti non ardirono il ricercarlo più 
addentro » (Fondamenti, I, pag. XVI). 

Non altrimenti avrebbe scritto, assai più tardi, 
R. Mayer o E. Mach, circa all’indole delle nostre 
conoscenze. Ma il nome di M. Bufalini non è ricor- 
dato, e nemmeno conosciuto, dai moderni scrittori, 
come quello di un profondo filosofo della natura, tanto 
più diffusa è la fama di lui come clinico insigne. 
Onde è che io voglio rilevare qui e additare agli 


2 ae 


distinti o ad uno solo: .le une e le altre però veg- 
giamo costantemente riunite in forma di un aggre- 


studiosi principalmente il valore dello scienziato teo- 
rico, citando integralmente altre parole di lui, che non 
hanno bisogno di comento, tanta è la chiarezza e 
precisione della forma con cui egli sempre esprime 


. il suo pensiero. 


« Io scrissi già un’altra volta — prosegue il No- 
stro — che era veramente strano e difficile a com- 


‘ prendersi come taluni, confessata la impossibilità di 


conoscere la origine de’ fenomeni della rade materia, 
con tanto studio poi e con tante fatiche si sieno af-- 
fannati di raccogliere l’origine dei fenomeni orga- 
nici, ...» (Fondamenti, I, pag. XVIII). E altrove: 
«Si dice non conoscere noi per mezzo dell’esperienza, 
che soli fenomeni, nulla mai delle cagioni di questi 
o dell’essenza delle cose. Tenghiamo pure, se così 
piaccia, non essere che apparenze fenomeniche tutte 
le cose di cui i sensi e la coscienza ci rendono testi- 
monianza; e ragionamone come d’altrettanti aggre- 
gati di fenomeni. Che sappiamo dunque noi -di tali 
aggregati? I corpi ci si presentano come un aggre- 
gato di certe loro abitudini a produrre in noi certe 
particolari sensazioni: attitudini, che abbiamo deno- 
minate qualità sensibili, come sono la gravità, l’esten- 
sione, la figura, l’impenetrabilità, il colore, ecc. 
«Che cosa sieno in sè stesse le qualità sensibili e 
le forze dei corpi, ignoriamo affatto e ignoreremo mai 
sempre; nè sappiamo nemmeno, se insieme riunite 
le dette qualità e forze appartengano a due subietti 


gato fenomenico non separabile nelle sue parti. . .> (56). 
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© To non so trovare modo migliore di esprimere la 
mia ammirazione per un intelletto capace di scrivere 
tali parole, e però capace delle più vaste ed alte 
vedute teoriche, se non ricordande che, leggendo il 
libro di E. Mach intitolato: Die Analyse der Emp- 


findungen und das Verkiltniss des Physischen zum 


Psychischen (IV verm. Auflage, Jena, G. Fischer, 1903), 
e il libro di W. Ostwald dal titolo: Vorlesungen iiber 
Naturphilosuphie (II Auflage, Leipzig, Veitet C., 1902), 


si trovano espressi analoghi e talora identici concetti! 


Egli avvertiva poi che « . . , le idee generali ed 


..universali non sono nè. puri nomi, nè propriamente 


hanno archetipo nella natura ». E aggiungeva: 


- <«... una fonte larghissima di errori deriva alle 


nostre scienze: 1.° dal traseorrere a riguardare le idee 
astratte e le generali come giustamente rispondenti 


| con reali oggetti esteriori, 2.° dal non fissare esatta- 
_ mente o non ricordare gli elementi tutti, dei quali 


si compongono le idee generali » (Prolegomeni, pa- 
gina 21). | 
Ricorderò che lo Stallo, per es., insiste molto su tali 
fonti di errori metafisici. Ma a me preme segnalare che, 
assai prima che a lui, al Bufalini non erano esse 


sfuggite! 


11. Un’altra piaga, che aftliggeva la medicina di 


| quel tempo, anzi tutte quante le .discipline biologi - 
. che, era.il vitalismo, quello della più ‘antica e peg- 


giore maniera. Contro di esso, M. Bufalini si levò 
fin dai suoi giovani anni, già nel suo seritto pole- 
mico intitolato: Cicalate intorno alla Medicina ‘anali- 
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tica (57). Il Matteucci, nel 1835, e poi più tardi ancora 
nel 1839 e nel 1844 (58), scese anche in campo contro 
l’antica dottrina della «forza vitale », ma preceduto, 
come abbiamo detto, dal Bufalini; il che ebbe a ri- 
conoscere anche M. Schiff, in una lettera che questi 
scrisse al Bufalini il 14 luglio 1874, nella quale sì 
legge: « Ora sono eonvinto che io mi sono ingannato 
in quanto all’originalità assoluta delle vedute espresse 
dal Matteucci, e che il pensiero essenziale venne 
espresso da Lei con una acutezza che non posso ab- 
bastanza ammirare ». | 

Nel Discorso Preliminare ai suoi Fondamenti ecc., 
il Bufalini scrisse: < io credo di avere dimostrato 
(1813, 1819, 1825) abbastanza che la forza vitale di 
necessità è da riguardarsi come composta, che vuol 
dire doversi estimare nella stessa ragione, con eui 
si considera il composto dal quale scaturisce » (loc. 
cit., pag. XXXIII); e altrove: «... tra la forza 
medesima e la organizzazione non si può mettere al- 
cuna differenza . . .» (loc. cit., pag. CXVI). 

12. Al Vitalismo il Bufalini oppose il suo Metodo 
scientifico, che è poi il nostro metodo sperimentale ; 
e lo fece prestissimo, all’inizio della sua carriera. 

Anche prima del 1825, e propriamente nel suo 
primo lavoro, dal titolo: Saggio sulla Dottrina della 
vita (59), pubblicato nel 1813, aveva già dato « il 
primissimo disegno di quel metodo scientifico generale», 
che quind’innanzi poi sviluppò con tutte le sue forze. 
Fu infatti negli scritti successivi che egli svolse am- 


piamente i rudimenti accennati, particolarmente nei. 
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Fondamenti di Patologia Analitica e nelle Instituzioni 


di Patologia Analitica (specie nel vol. I: Prolegoment), 
opere già sopra citate, e finalmente nei Quesiti sul Me- 
todo scientifico (ai savi ed ingenui cultori della medi- 
cina) (60). Degni di neta sono pure quelli che possono 
considerarsi come i due suoi ultimi scritti scientifici: 
Sul metodo scientifico e specialmente sull’ Induzione: 


| Schiarimenti (61), e l’altro: Delle più essenziali ragioni 
del metodo scientifico: Sommario (62). 


13. Il metodo scientifico consiste essenzialmente nel- 
l’analisi sperimentale: ciò fu detto e ripetuto dal 
Bufalini. Ma le sue parole rimasero inascoltate, anzi 
quasi sconosciute. | | 

Giustamente egli consiglia di procedere per analisi 
nelle scienze naturali. « Per ciò se taluni stimarono 
il metodo analitico acconcio solamente a condurre alla 
cognizione dei particolari, non mai all’acquisto delle 
verità generali e dei principii, fu solo perchè confu- 
sero l’analisi, funzione della mente, col metodo ne- 
cessario alla ricerca del vero; e quando si negò da 


taluni, che l’analisi procedesse, come altri insegna- 


rono, dal semplice al composto, e dal particolare al 
generale, fa pure perchè i primi considerarono l’ana- 
lisi come sola funzione della mente, mentre i secondi 
la riguardarono come metodo che realmente inchiude 
in sé stesso le funzioni analitiche e le sintetiche » (63). 

Udiamo poi che cosa dice dell’esperimento e Cola 
l’osservazione. 

« Lo esperimento è un Hani soccorso a ricono- 
scere la mentovata connessione (di causa ed effetto), 
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imperocchè serve esso appunto a rimovere le. possi- 
bili cagioni d’un fenomeno, fino a che si rinvenga 
quella, che non si può togliere senza annientare il 
fenomeno stesso; o serve altrimenti a far nascere gli 
aumenti e i decrementi delle supposte cagioni, per 
‘osservare con quale di esse rispondano ‘gli aumenti 
e i decrementi dell’effetto. Così le scienze quanto più 
sono suscettive dello sperimento, tanto più si allar- 
gano nella cognizione precisa delle attenenze di. causa 
e d’effetto; onde è che nell’economia dei viventi, riu-. 
scendo anzi l’uso dello sperimerito tanto più ristretto, 
quanto più cresce la composizione dell’essere .che 
vive, si ha grandemente difficile e limitata la cogni- 
zione delle vere attenenze dei fenomeni colle proprie 
| cagioni. Conviene allora aspettare dalla natura me- 
desima il caso dell’eliminazione delle possibili cagioni, 
o la dimostrazione della corrispondenza degli aumenti 
e decrementi di esse coi proprj effetti. Però in pro- 
. porzione che diminuisce il soccorso dello sperimento, 
si accresce la. necessità di più numerose osserva- 
zioni » (Prolegomeni, pag. 24). 

Non si poteva meglio dissertare sulle relazioni che 
corrono fra osservazione ed esperimento. E continua: 

<« Erroneamente dunque disputarono del metodo 
‘analitico coloro, che, riguardando piuttosto alla de- 
. nominazione, di quello che alla dichiarazione di esso, 
lo stimarono riposto nelle sole funzioni analitiche, e 
così lo dissero inabile a condurre alle idee generali 
. e ai principj: nè meglio al certo lo intesero quelli, 
che supposero si dovesse completare col metodo in- 
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duttivo, quasi veramente l’induzione non foase già 


una parte di esso medesimo, ed una parte eziandio 


meno concludente di quella, che lo stesso metodo 


‘raccomandava, come necessaria alla cognizipne del 


vero. Due condizioni però vedemmo essenziali a tale 

metodo, cioè che in primo luogo ogni funzione del | 
pensiero abbia mai sempre la percezione a primo 
fatto fondamentale, e in secondo luogo cominci ne- 
cessariamente con l’analisi, In questo modo l'paser- 
vazione e la sperienza, indispensabili a procacciare le 
percezioni, sono pure la prima sorgente delle nostre 
cognizioni: onde è che tale metodo con molta epn- 
venevolezza si disse anche sperimentale; nè gprà 


certo affatto improprio il denominarlo analitico, non 


già perchè accolga la sola analisi, ma bensì perchè 
comanda di dovere costituire nell’analisi la prima 
fondamentale funzione del pensiero » (Prolegomeni, 
pag. 30-31). | 

14. Alla dottrina del vitalismo M. Bufalini oppose . 
però non solamente il metodo scientifico, ma una 
teoria fisica e chimica della vita, la quale, per altro, 


non può considerarsi come sua originale, essendo essa 


già nella mente di tutti i biologi che; come Bufalini, 
provavano avversione per la « forza vitale ». Come 


| fatto di reazione, la nuova dottrina fu salutare; ma 


vedremo che sì la nuova come l’antica dottrina, erano 


entrambe troppo esclusive ‘e però parziali. 


‘ Ecco che cosa Bufalini scrisse in nota, a pag. 114 


dei suoi Prolegomeni alle Instituzioni, in ‘un’edizione 


evidentemente posteriore: « Così le nuove indagini, 
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le nuove considerazioni, e le nuove ‘scoperte riu- 
| scirono pure non a disdire; ma a confermare que- 
st’altra grande verità da me propugnata, risultare 
cioè le funzioni dei viventi da un insieme di azioni 
meccaniche, fisiche, o chimiche, non abbastanza co- 
nosciuto, e non mai del tutto conoscibile, nelle sue 
particolarità; e perciò non essere possibile provare, 
che le funzioni stesse si compiano con leggi diverse 
da quelle dei fenomeni dei corpi inorganici, quando 
la diversità apparente potrebbe derivare onninamente 
dal singolare insieme delle azioni contemporanee, e 
pel resto ognuna di queste essere benissimo sotto- 
posta alle leggi medesime di quelle, che hanno effetto 
nei corpi inorganici. Così ognora più si conferma 
eziandio il nostro primo canone fondamentale, cioè 
che tutte le particolarità delle prerogative dei viventi 
tengono ragione al composto ed aggregato organico, 
non mai ad una sostanza e ad una forza semplice 
primitiva, distinta da tutte quelle, che appartengono 
ai corpi inorganici. Nuovo argomento a riconoscere 
nei progressi della scienza’ dei corpi organici non 
altro, che una crescente dimostrazione delle grandi 
analogie che passano fra essi e gl’inorganici, salva 
la grande moltiplicità delle azioni in quelli, e la molta 
semplicità di esse in questi. Tale analogia cessa sol- 
tanto per riguardo al principio della percezione, della 
volontà e dell’intelligenza . . . ». o 

Se non che l’entusiasmo per le nuove dottrine fi- 
siche e chimiche velò lo sguardo acuto del Bufalini, 
fino a fargli ammettere certe ingenue semplificazioni 
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artificiali di fenomeni naturali assai complessi, fino a 
fargli accettare la generazione spontanea. <« La ge- 


nerazione equivoca — egli dice — o l’eterogenesi è 


il fenomeno, che, non poco controverso ed ormai fatto 
indubitabile, dischiude un sì incomprensibile potere 
della materia, . . . » (64). | 

€ + « . forse essa segue qualche rara volta per 
semplice accozzamento di certi materiali inorganici 
sotto certe determinate circostanze, ed il più spesso 
interviene per alcuni di questi insieme con materie 
organiche, o morte e disposte alla scomposizione, 
ovvero viventi, ma in stato di metamorfosi retro- 
grade » (65). 

Ossequente all’indirizzo iualerialisiico, meccanicista 
della scienza, che egli stesso aveva tanto contribuito 
a creare, scrivendo queste righe egli per un istante 
dimenticò che il metodo scientifico non dà le prove 
della generazione spontanea e che tali questioni ol- 
trepassano i confini della scienza. PARI, speri- 
mentale. | 


CAPITOLO IV. 


I limiti del metodo sperimentale . 


1. Ora a me incombe un obbligo assai grave. Mo- 
strata quale è e deve essere l’importanza dell’ana- 
lisi sperimentale comparativa nello studio delle scienze. 
‘naturali, debho ora indagare se i dominii sui quali 
può stendersi il metodo sperimentale non abbiano li- 
miti, .8e questi coincidano con quelli d’ogni possibile 
conoscenza umana; in altre. parole, se il metodo spe- 
rimentale, comunque esteso e per quanto arricchito 
di strumenti e di- mezzi d’ogni sorta, è e sarà sempre 
l’unico del quale la nostra mente potrà servirsi per 
accrescere il patrimonio delle sue conoscenze. © 

È giustificata o, almeno in parte, è un’illusione la 
credenza di poter tutto lo scibile conquistare con tal 

metodo, di poter con esso, prima o poi, attingere. 
| ogni lontano punto dell’immensa regione su cui è 
scritta la parola: ignoto? Esistono dominii oscuri, 
sui quali il metodo sperimentale non può giungere, 
non può esercitare il suo potere ? 

Se per conoscenza umana s’intende solo quella che 


e a 


sl 
possiamo procacciarci per mezzo del nostri sensi, non 
credo vi sia chi osi dubitare che essa possa acqui- 
starsi unicamente mediante l’uso costante e perfezio- 
nato dell’analisi sperimentale comparativa degli obietti 


delle nostre osservazioni. Certamente a tal genere di 
‘| conoscenze si riferiscono le parole, portanti impronta 


di assolutismo, di coloro i quali, come Leonardo da 


Vinci, Bacone, Maurizio Bufalini, Cl. Bernard, ecc. 


si sono occupati teoricamente di questioni di me- 
todo, I | 
Non tutti i filosofi sono d’accordo però nell’ammet- 
tere che non vi sia altra esperienza possibile, fuori 
di quella che può fornire l’analisi sperimentale degli 
obietti estrinseci al nostro Io psichico e l’analisi 


‘ introspettiva del’ contenuto della nostra coscienza. 


I nostri sensi, infatti, non sono che pochi e piccoli 
spiragli aperti sull’infinito mondo, pochi e imper- 
fetti strumenti capaci di analizzare grossolanamente 
l’universa energia, della quale solo una piccolis- 
sima parte riesciamo così a rendere a noi accessi- 
bile, in quelle che distinguiamo col nome di « forme 
d’energia ». È d’altro canto, il contenuto cosciente 
del nostro Io non è altro che l’adunazione, comun- 
que modificata, delle percezioni sensoriali. 

Inoltre, rimanendo pur nell’àmbito della conoscenza 
più . generalmente ammessa come conseguibile dal- 


l’uomo, anche qui l’accordo non è completo. In realtà, 


l’universale validità del metodo sperimentale è solo 
ammissibile quando, pur rinunciando alla conoscenza 
dell’ « essenza delle cose » o delle «< cose in sè », da. 
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tutti fosse accettato’ il principio che in tutte le scienze. 
dominino le stesse leggi naturali, comunque compli- 
cate, che sono state formulate nel campo delle scienze 
fisiche, più semplici. Come si neghi la validità asso- 
luta di queste leggi,: per es. nel campo delle disci- 
pline biologiche o mentali, viene posta una limitazione 
al metodo sperimentale. Se si ammette che, per esem- 
pio, nel determinismo dei fenomeni della vita entri 
in azione qualche forma d’energia diversa da quelle 
i cui modi d’agire ci sono stati rivelati dal metodo 
sperimentale, tale che non si lasci scrutare coi mezzi 
onde questo metodo dispone, una forma d’energia che 
non apparisce nei fenomeni della natura anorganica 
e per la quale l’uomo non possiede un organo di 
senso ricettore di essa nè direttamente né indiretta- 
mente, ecco che già solo per ciò del metodo speri- 
mentale verrebbe a negarsi l’universale applicabilità, 
come quello che dei fenomeni organici potrebbe rile- 
varci solo i fattori fisico-chimici. . | 

. Noi dobbiamo quindi, in primo luogo, qui occuparci 
del valore e dei limiti del « determinismo scientifico », 
quale dottrina che presume di comprendere e spie- 
gare tutte le forme dell’essere, tutti i fenomeni del 
cosmo, tutti gli ordini dell’esperienza. È chiaro in- 
fatti, che il valore e i limiti del metodo sperimentale 
sono quelli stessi - del determinismo scientifico. Il 
primo è il metodo del secondo inteso come dottrina. 
Nacquero insieme, all’inizio del rinascimento delle 
scienze, con Leonardo da Vinci e Bacone. Trattando 
dei limiti del secondo, è detto anche di quelli del 
primo. | 
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2. Ma prima di affrontare un argomento di tanto 
rilievo, voglio accennare a una limitazione del me- 
todo sperimentale, la quale, appunto perchè ovvia, è 
sovente trascurata o, dimenticata. i | 

Trattando del valore delle ipotesi nelle scienze spe- 
rimentali, C1. Bernard (66) dopo aver detto che « ogni 


| iniziativa sperimentale ha radice nell’idea, poichè è 


l’idea che provoca l’esperimento », fa notare che 
« il metodo sperimentale nea potrà dare idee nuove 
e feconde a chi non ne ha per sè stesso; esso servirà 
soltanto a dirigere le idee di coloro che ne hanno, a 
fine di ottenerne i migliori resultamenti possibili. 
L’idea è il seme; il metodo è il terreno che gli for- 
nisce le condizioni necessarie al suo sviluppo e che 
gli permettono di prosperare e di dare i migliori 
frutti secondo la. sua natura. Ma, come nel terreno 
non può mai nascere se non ciò che vi si semina, così, 
mediante il metodo sperimentale, non si possono svi- 
luppare se non le idee trattate con esso metodo. Il 
quale per sè solo non produce nulla; ed è un errore 


di certi filosofi l’avere esagerato in questo senso la 
potenza del metodo ». 


. « La scoperta consiste, dunque, nell’idea nuova 
che sorge a proposito d’un fatto nuovo trovato per 
caso o come che sia. Per conseguenza, un metodo 
per fare scoperte non può esistere, non potendo le 
teorie filosofiche dare la facoltà inventiva e la per- 
spicacia della mente a coloro che non la posseggono, 
nello stesso modo che la cognizione delle teorie acu- 
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stiche ottiche non può dare un buon udito o una 
buona vista a chi ne è privo per natura. I buoni 
metodi non possono se non insegnarci a sviluppare e 
a meglio utilizzare le facoltà che la natura ci ha ac- 
cordate, mentre i metodi cattivi possono impedirci 
di trarne buon profitto. Gli è perciò che il genio in- 
ventivo, tanto prezioso nelle scienze, può essere dan- 
neggiato e perfino annullato da un cattivo metodo, 
mentre un metodo buono può accrescerlo e svilup- 
parlo. Insomma, un buon metodo favorisce lo svi- 
luppo scientitico e premunisce lo studioso contro le 
tante cause d’errore che egli incontra nella ricerca 
della verità: è questo il solo oggetto che possa aver 
di mira il metodo sperimentale ». | 

| 8. Torniamo ora al « determinismo scientifico », e 
| cerchiamo di farcene un’idea chiara. Ecco quali sono, 
secondo il Petrone (67), gli elementi costitutivi di esso, 
inteso come dottrina universale della scienza e della 
realtà (cito quasi testualmente le parole dell’ Autore). 
— Riduzione dei fenomeni e dei cangiamenti alle con- 
dizioni determinanti; universalità del principio di 
causa ed affermazione del regresso all’infinito, cioè 
esclusione del concetto di un cominciamento assoluto 
di alcun fenomeno; determinazione necessaria della 
direzione del processo causale, ovvero interpretazione 
analitica della causalità; equivalenza dell’effetto alla 
causa, del condizionato alle condizioni, del composto 
alla somma dei componenti semplici; reciprocità a8- 
soluta della differenziazione e della integrazione : del- 
l’analisi e della sintesi; rigorosa continuità degli an- 
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tecedenti e dei conseguenti, delle formazioni meno 
complesse e delle più complesse dell’evoluzione cos- 
mica. Correlativamente, sono eliminate le cause fi- 
nali, come altro e nuovo e superiore principio d’in- 
telligibilità del reale; messa da parte l’interpretazione 
sintetica delle stesso principio di causa efficiente; 
esclusa la possibilità, non che l’esistenza dei comin- 
ciamenti assoluti dei fenomeni o dei fenomeni nuovi 
e irriducibili al determinismo degli antecedenti ; 
bandita la sintesi creatrice, la graduazione AA 
delle forme e dei valori, la spontaneità della produ- 
zione e dell’azione, la libertà. | 

Di qui il concetto che il determinismo scientifico 
ci porge dell’ordine genetico dei reali, e il modo 
onde rende ragione della serie ascendente e progres- 
siva delle esistenze e dei fenomeni del mondo. Con- 
tinuità rigorosa dell’ ordine meccanico nell’ ordine 
fisico, o riduzione del fatto fisico all’equivalente mec- 
canico; continuità dell’ordine fisico e chimico nel- 
l’ordine biologico, o riduzione della vita agli elementi 
ed alle forze della fisica e della chimica; continuità 
dell’ordine biologico nell’ordine psichico, o riduzione 
della psicologia alla biologia e dei processi dello spi- 
rito agli equivalenti e ai concomitanti organici e fi- 
siologici: e così via. Riduzione ‘monistiea, quindi, 
della pluralità del reale ed inversione dell’ordine 
progressivo della natura; e, in contrapposto all’in- 
tuizione metafisica del mondo, che modellava i reali 
della natura sul tipo fornito dalla intuizione imme- 
diata dello spirito, il determinismo scientifico ricon- 
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duce il fatto e le determinazioni dello spirito al fatto 
e alle determinazioni della natura. E il determinismo 
interno dei fenomeni di ciascuna serie in particolare 
è ricondotto, e come sospeso, al determinismo estrin- 
seco da serie a serié; e nelle diverse forme del de- 
terminismo, nel determinismo fisico come nel deter- 
minismo vitale, e in quello psicolologico come in 
quello sociologico, ricorre sempre l’unico tipo di de- 
terminismo, l’unico modello di esplicazione causa- 
listica analitica riduttiva : il determinismo meccanico. — 
Nella nuova scienza, infatti, tutto è meccanica e 
meccanismo; meccanica molecolare, meccanica dello 
sviluppo degli organismi, meccanismi vitali, mecca- 
nismo della formazione delle idee, meccanismo so- 
ciale, ecc. : queste e innumerevoli altre consimili sono 
le espressioni, di cui non possono più fare a meno 
gli autori nei loro scritti più disparati, che ci osses-o 
sionano inesorabilmente! (68). 

È, senza dubbio, una costruzione gigantesca, la 
quale, con sobrietà di processi e con esattezza di me- 
todi riduttivi, promette di appagare e in gran parte 
appaga quel prepotente bisogno di causalità che 
agita la mente umana nell’esperienza dei reali. 

Ma la semplicità di questo modo di esplicazione 
riduttiva ed analitica, se è, per un verso, il segreto 
della vitalità e della fecondità che esso presenta, in 
‘una costruzione matematica delle scienze, segna per 
altro verso, la sua insufficienza e la sua inadegua- 
tezza al confronto con la complessità crescente delle 
determinazioni dell’essere. | 
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4. Il determinismo scientifico s’inizia con un presup- 
posto, che è sottratto al cimento della critica: l’uni- 
versale determinabilità del reale secondo il principio di 
causa; e riesce a un resultamento contrario all’espe- 
rienza, cioè all’elisione, dalla sfera del reale, di tutte 
quelle determinazioni efficienti, le quali non si la- 
sciano costringere nei limiti del suo schema presta- 
bilito. L’incondizionato, l’assoluto sono però altret- 
tanto reali come il condizionato, dicono altri; se il 
principio di causalità elide forzatamente l’assoluto, 
ciò non vuol dire che l’assoluto e l’incondizionato 
non esistano, non sussistano insieme col condizionato 
e il relativo. Il principio di causalità, sostengono 
gli oppositori del determinismo meccanico, vale dun- 
que peri fenomini interni di una serie, che è attuale, 
limitata, finita; ma trova un limite inesorabile nel 
primo inizio della serie, nel primo antecedente cau- 
sale, nel primo anello della catena delle cause e degli 
effetti, come insegna il Renouvier (69). 

Non è, in fondo, dalla conoscenza del reale che il 
determinismo ha tratto il principio di causa; ma è. 
sulla guida di questo principio logico che esso inter- 
preta e costruisce il reale. L’intelletto foggia il reale — 
secondo i suoi schemi e le sue categorie, di cui è 
creatore fecondo. In cambio di accettare e confessare 
apertamente la limitazione del principio di causa, 
esso preferisce d’impoverire la vita complessa del 
reale, per costringere questo entro gli schemi dell’in- 
telletto. E trasferisce ai reali quel limite e quella 
 manchevolezza che è invece propria del suo criterio 
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ideologico; e traduce — singolare conseguenza => 
la non intelligibilità di un dato reale secondo il prin- 
cipio di causa, in una inesistenza o in una impossi - 
bilità di esistere dei reali non causati. Dommatico e 
non critico, il determinismo scientifico traduce nel- 
l’ordine dell’esistenza le notazioni diffettose del pro- 
cesso conoscitivo umano. | 

5. Ma il principio di causalità non implica solo 
un rapporto di successione, bensì ancora un rapporto 
di equivalenza quantitativa fra causa ed effetto. 

Un principio fondamentale dell’energetica è, che le 
varie forme d’energia si convertono l’una nell’altra 
quantitativamente. Su tale principio è basata tutta 
la fisica moderna. Il principio della conservazione 
dell’energia è infatti di una fecondità senza pari, e 
rappresenta, senza dubbio, una delle più grandi con-. 
quiste della mente umana. 

E pure, se il principio di Wii — dice sempre 
il Petrone — non va oltre l’affermazione d’un’ equi- 
valenza, d’una conservazione, per quanto fruttuoso 
esso sia nelle applicazioni pratiche, è tuttavia assai 
manchevole. Proposto all’esplicazione del diverso, del 
divenire, del cangiamento fenomenico, riesce invece 4 
dar ragione solo dell’identico, dell’ equivalente, del-' 
l’aspetto conservativo della natura. Sottostando a una 
singolare ipnosi, noi rimaniamo paghi quando rie- 
sciamo a scoprire l’equivalenza della quantità d’e- 
nergia in due fenomeni formalmente diversi, che siano 
l’uno eftetto dell’altro, e dimentichiamo che altret- 
tanto, e forse più interessante sarebbe il dare ragione 
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del trasmutarsi delle forme dell’energia universale. 
Infatti se in natura v”ha perfezionamento, se esistono 
differenze di valori, queste sono dovute unicamente 
a-differenze qualitative. 

6. Da questa critica del Petrone s ‘inferisce che ill 
principio di causalità, su cui si basa tutto quanto il 
determinismo scientifico, non è sufficiente a rendere 
intelligibili tutti i reali, perchè gli sfugge quello che 
costituisce come la midolla e la vita della realtà, ciò 
è il processo delle differenze e dei cangiamenti, la 
progressione genesi e trasmutazione delle forme, il 
determinismo delle qualità e dei valori, la sintesi 
generativa formale del fenomeno. 

7. Il gran processo che il metodo scientifico mette 
in opera, ogni qual volta si accinge alla spiegazione 
di un fenomeno, è un processo di analisi e di risolu- 
zione del concreto uno e continuo dell’intuizione im- 
mediata in particelle componenti, siano queste ma- 
teriali o meri punti energetici, presupposto che il 
tutto è equivalente alla somma delle parti. Ma co- 

mincia dal dotare gli atomi, ossia le particelle, delle 
| stesse proprietà fondamentali che sono pertinenti al 
composto; così che, mentre sembra procedere  dal- 
l’omogeneo all’eterogeneo, il processo si riduce a una 
. semplice circuizione dall’omogeneo all’omogeneo. Dopo 
, aver risoluto, integra; ma la integrazione non è la 
generazione reale del fenomeno, di cui si propone la 
spiegazione, perchè la sintesi del composto riesce 
solo in conseguenza dell’avere anticipatamente tras- 
ferito le proprietà del tutto negli elementi integrali 
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(J.-B. Stallo, loc. cit.). La parte genera il tutto e ne 
rende la ragion sufficiente, perchè essa è già in an- 
ticipazione un tutto in piccolo, un tutto in miniatura. 
Gli atomi sono stati dotati di tutte le proprietà della 
materia in movimento: che maraviglia, dunque, che 
le molecole e le moli possano essere costruite par- 
tendo dagli atomi? Nella particella più minuta : di 
protoplasma sono state trasferite tutte le proprietà 
generali degli organismi complessi : nutrizione, ossida- 
zione, accrescimento, segmentazione ece. Di parti- 
celle di protoplasma si compone una cellula, di cel- 
lule un tessuto, di tessuti un organo, di organi un 
apparecchio o sistema, di apparecchi un organismo, 
di organismi una famiglia, una società, una specie. 
Crediamo di spiegare le proprietà dell’organismo me- 
diante le ‘proprietà del protoplasma, che noî invece. 
ignoriamo. La sintesi ritrova nell’intero quello che 
l’analisi aveva messo nell’elemento. 

8. Tuttavia, l’eterogeneo esiste, anzi è il solo che 
esista, o meglio di cui noi abbiamo conoscenza imme- 
diata. L’ipotesi dell’unità fondamentale della materia, 
dell’unità universale dell’energia è indispensabile alla 
dottrina del determinismo scientifico; ma oggetto di 
nostra diretta esperienza è solamente la diversità della 
materia, la diversità dei fenomeni, degli avvenimenti 
naturali, delle forme dell’energia. Per rendere ragione 
di queste diversità, il determinismo scientifico ricorre 
alla complessità, alla complicazione, all’aggregazione 
degli elementi semplici omogenei. Le. proprietà nuove 
e ditterenti non implicano principii e attività speci- 
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ficamente diverse, ma nascono o. emergone dal com - 
plicarsi delle. relazioni che intervengono fra gli ele- 
menti; le. formazioni più complesse si originano per 
integrazione dalle meno complesse. Da ciò la speranza 
di ridurre, prima e poi, quelle che sembrano piu ele- 
vate, fra le formazioni complesse, a quelle semplici 
e più basse; di analizzare il fenomeno biologico in 
elementari fenomeni fisieo-chimici; di risolvere il fe- 
nomeno psichico in fenomeni fisiologici e fisici e chi- 
mici. La spiegazione consiste in una risoluzione; la 
generazione creatrice, in associazione e complicazione 
integrativa. Ma le differenze sono apparenti, e il com- 
pito del naturalista filosofo è terminato, quando ha 
potuto: dimostrare che di cellule si compongono tutti 
gli organismi vegetali e animali; di micelle, più o meno 
ricche d’acqua d’imbibizione, tutte le cellule ; di mo- . 
lecole, tutte le micelle; di atomi erdinarii tutte le 
molecole; perchè egli è sicuro di applicare la mecca- 
nica molecolare e atomica a qual siasi più complicato 
fenomeno fisiologico. E affinchè scompaia anche la 
differenza fra gli atomi elementari, la quale contrasta 
alla dottrina del determinismo scientifico, si aggiunge 
che gli atomi, in fondo, resultano della stessa materia: 
più atomi elementari omogenei costituiscono l’atomo di 
idrogeno, un numero maggiore costituisce quello di 
solfo, ecosì via. Disimili risoluzioni in atomi infinitesimi 
se ne possono fare a piacere: il processo è sempre lo 
stesso. Recentemente infatti s’è detto, che atomi elet 
trici, elettrioni, costituiscono gli atomi creduti mate- 
riali. Di questo passo si finirebbe forse anche per far 
scomparire l’eterno dualismo fra materia ed energia. 
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9. Ma comè che il diverso aggregarsi delle dette 
particelle elementari, il vario grado di complessità 
nella composizione, il complicarsi delle relazioni fanno 
sì che appaiano sulla terra un protozoo, la foglia 
verde di una pianta, un celenterato, un mammifero? 
A tale domanda il determinismo scientifico non ri- 
sponde. Molti anzi affermano che tali questioni non . 
debbono formare oggetto d’indagine scientifica! 

Chiuso in sè, entro un circolo che esso stesso ha 
tracciato, il determinismo scientifico — dice il Pe- 
trone — ignora tutta l’immensa realtà che trovasi al 
di fuori, anzi ne dichiara apertamente l’inesistenza. 

È vero che il limitare l’àmbito della propria atti- 
vità è un fattore importantissimo di successo e di 
progresso; ma ciò non può impedire al filosofo di af- 
fermare che, saggiato a fondo e alla stregua compa- 
rativa e rigorosamente scientifica delle determinazioni 
progressive della .realtà, il determinismo scientifico 
mette a nudo la fragilità dei suoi processi di risolu- 
zione, denuncia i limiti e le lacune, che ne interrom- 
pono la serie continua, tutte le volte che si propone 
di passare da un ordine di fatti a un altro, da una 
ad un’altra sintesi creatrice, tutte le volte che il 
processo delle integrazioni graduali e la moltiplica- 
zione degli intermediarii non giovano a colmare la 
distanza che passa fra l’ultimo termine di una serie 
e il primo di un’altra. | 

10. Questi limiti del determinismo scientifico sono 
essi, in pari tempo, limiti della intelligibilità del reale ? 
o lo sono soltanto di quella forma di approssimazione 
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all’intelligenza del reale che è segnata dal pricipio 
di causa? E se sì, vi sono altri principii che ci aiu- 
tino a completare la spiegazione dei fenomeni cosmici, 
superando i limiti del determinismo? 

Quale che sia l'attitudine della filosofia in presenza 
di cosiffatto problema, e quali che siano .i principili e 
il metodo, con cui essa tenti di render ragione suf- 
ficiente di quella parte dei reali che si sottraggono 
ai processi di risoluzione del determinismo scientifico, 
l’insufficienza di quest’ultimo, e quindi anche del 
| metodo sperimentale, come dottrina e metodo univer- 
sali, perdura irreparabile. 

I limiti del determinismo scientifico non sono i li- 
miti della conoscenza, nè il metodo sperimentale l’u- 
nico ‘metodo possibile; bensì lo sono di quella scienza 
che ha il predominio nella coltura moderna e che 
— sarebbe follia negarlo — ha condotto l’uomo a un 
livello di vita intellettuale e materiale di molto supe- 
riore a quello della vita dei nostri antenati. Quella 
scienza, la si dica positiva o sperimentale o analitica, 
si traduce, è vero, in un compromesso fra la costru- 
zione matematica e le generalizzazioni dell’esperienza; 
ma grandi frutti ha prodotto, e grandi vantaggi ha 
arrecati alla umanità, qualunque sia il grado di ap- 
prossimazione alla realtà cui 1’ ha condotta. 

11. Terminerò col dire che uno sguardo alle scienze 
naturali, e particolarmente alla biologia, mostra su- 
bito che, in ragione diretta della complessità dei 
fenomeni di cui si occupa questa scienza, in essa il 
determinismo meccanico finora ha dato resultamenti 
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meno numerosi e sicuri, di quelli onde si vantano 
le altre scienze naturali, specie la fisica e l’astro- 
nomia. 

Troviamo, infatti, la biologia massimamente inqui- 
nata dagli effetti di quelli che Stallo chiama errori 
strutturali dell’intelligenza umana, inquinata di meta- 
fisica e di pregiudizii, agitata ancora da aspre di- 


scussioni su problemi che la fisica ha da tempo del 


tutto eliminati dal suo seno; per es., sei pro- 
cessi vitali siano governati esclusivamente da leggi 
meccaniche e fisiche, o se negli organismi viventi 
operi una forza speciale, detta vitale; se, ancora, 
negli organismi viventi domini il rigido principio di 
causa, o se in essiesistano forze operanti in vista di 
fini prestabiliti, di piani ideali da effettuare. Le di- 
spute fra meccanisti e vitalisti, fra deterministi e te- 
leologisti non accennano a cessare, in fisiologia; ma 
noi non possiamo qui indagiarci su tali questioni, 
che ci porterebbero troppo oltre i limiti che ci siamo 
prefissi. | 
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